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PlîEFACE 


Ehhftrnts dr Palv(èiitolo(jie ont rrrils f*!i vuodecom- 
hlor uiH* laciuït* dann la roll(*clion dos ouvrapfs didarliques 
franrais. Tu Irailo ôl‘Miio!itaire do co ^ronr<‘ était réclamé 
j)ar les éli*v(‘s dos racullés <ii‘s s<‘icîH‘(‘s, 1rs candidats à la 
|j(‘onc<* cl a TAfirc^’alioTi drs scicn(a*s naturelles, à qui ce 
livn‘ s'a<lre^sf' pins jiarliculicreimmî . IVnil-êlre sera l-il aussi 
di quelqiu» ulililr pour lt*s ptn'sonncs qui s'attachent à rélude 
parli(ailicr(‘ et à la rechcrclu» iles f<)Sï,il(*s, et «jui se préoccu- 
pent d(W'<iniiaîlr<‘ les dMnnét‘s mor[dioloi:iqurs et sysléma- 
tiqui's qui r'*Nul(»’n! d«> iravaux récents. 

Ouel([in‘S eveelhuils ouvrages ont été. .1 est vrai, écrits 
réC(Miuueut a rélraîiüer. 

le* plus remarqualde d’entre eux, h* Traité (h‘ Zitlri, œuvre 
magistrale nt une traduction française (‘sl en cours de 
publicalnui. ne saurait être ron>i(léré comme un livre 
ehunealair» e* ne s’adresse gui‘re aux débutants. 

I.«e manuel de Shnnniann i‘l Doderbnii (d ct*!ui de Ni- 
cbolsoîi et Lvdekk(*r, beaucoup moins développés mais 
non traduits en français, sont écrits à un point de vue fort 
dilTérent dt* celui ainjuel j’ai cru devoir me placer. 

Je mi* tuHe de dire que ces trois ouvrages classiques 
m’ont rendu les plus grands services, surtout le premier. 
d(mt cliaque partie jirésente un tableau complet des cou- 
naissanc( s acquises à Tépoque où elle a été écrite. 

L’ouvrage que nous présentons ici diffère par plusieurs 
points de ceux qui Tont précédé. Tout d’abord les grands 
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travaux publiés dans ces dernières années ont apporté des 
changements sensibles dans la morphologie et la systéma- 
tique de divers groupes : on pourra s’en convaincre par les 
différences notables qui existent entre les classifications 
auxquelles je me suis arrêté, et celles admises dans les 
ouvrages en question, surtout pour les Invertébrés. J’ai 
cherché en effet à tenir compte des mémoires importants 
publiés dans les principaux recueils scientifiques, en France 
et à l’étranger : j’ai de plus jugé indispensable de revoir un 
grand nombre de mémoires antérieurs à la publication du 
Traité de Zittel. 

Un traité de Paléontologie peut être écrit à plusieurs 
points de vue; j’ai cru qu'il était intéressant d'insister plus 
que l’on ne l'avait fait jusqu'ici sur les rapports de la Pa- 
léontologie avec les sciences biologiques, et par suite, pour 
ne pas donner à cet ouvrage un développement excessif, je 
me suis abstenu de citer et de décrire pour chaque genre 
plusieurs espèces, lorsque celles-ci, tout en ayant une im- 
portance pour la classificalion des terrains, ne présentent 
pas un intérêt morphologirjue spécial. Au contraire, des 
formes qui pourront éti'e rares comme Arflunopteriix ou 
exotiques comme Tricoratops et ne pas avoir la valeur de 
fossiles caractéristiques, sont décrits avec détail si elles 
sont très différentes des formes actuelles ou bien si (‘.lies 
occupent dans le systématique une place impo»*tanle. Dans 
chaque cas je me suis efforcé de mettre en lumière tout ce 
qui était connu sur la morphologie, la structure intime et le 
développement embryologique des formes fossiles, et de les 
comparer entre elles et avec les formes vivantes. Considérée 
à ce point de vue, la Paléontologie peut être définie l’Ana- 
tomie comparée rétrospective, et les « Élhnenls de Valéon- 
« tologie » complètent les <( Eléments d' Anatomie comparée » 
de Rémy Perrier, ouvrage que je suppose constamment 
connu du lecteur. 

La même préoccupation m’a guidé dans le choix des 
classifications adoptées. Nettement transformiste, je suiscon- 
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vaincu que la classification idéale pour chaque groupe se 
confond avec l’arbre généalogique; or, les méthodes que 
l’on peut utiliser pour les recherches si difficiles de la phylo- 
génie des êtres ne sont pas toutes tirées des données pa- 
léontologiqucs : l’embryogénie et l’anatomie comparée y 
ont une part importante. Les Paléontologistes ne doivent 
donc pas plus négliger les résultats acquis parles Biologistes, 
que ceux-ci ne doivent faire table rase des documents 
fournis par l’élude des fossiles. La conciliation n’est pas 
toujours facile : on pourra s’en convaincre par l’examen du 
chapitre des Mollusques; mais elle peut tout au moins être 
tentée actuellement avec les matériaux considérables que l’on 
possède. 

MM.J.-B. Baillière et fils ont bien voulu me laisser toute 
latitude pour te choix des ligures, qui ont été renouve- 
lées presque entièrement. Elles proviennent de plusieurs 
sources : quelques-unes ont été dessinées directement 
d'après des échantillons des collections du Muséum; un 
j)lus grand nombre sont des reproductions tirées des mé- 
moires originaux ; elles sont dues ii MM. Paul Méry et Charles 
Richard, que je remercie de leur zèle et de leur activité 
consciencieuse. ^ï. Caudry, de sou coté, a bien voulu me 
prêter uu certain nombre de clichés tirés des « Enchaîne- 

nients du Rè(/ne cuiinial »:je le prie d'agréer l'expression 
de ma reconnaissance. Enfin un grand nombre etc figures 
sont empruntées à des ouvrages étrangers « Erdgeschichte 
de Neumayrel u Elnnente der Palæontoloyie » de Steiiimami 
et D()derloin. Dans tous les cas, j'ai pensé qu’il était intéres- 
sant d’indiquer seulement le nom de railleur original àQ la 
figure. 

Pour ce qui concerne les indications bibliographiques, 
pour no pas surcharger les notes outre mesure, je me suis 
contenté, en général, de mentionner seulement les mémoires 
parus depuis la publication du traité de Zittel, pensant que 
toute personne désireuse de faire des recherches appro- 
fondies et pouvant se procurer les ouvrages originaux, 
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aurait naturellemcnl à sa disposition le traité en question. 

J’ai cherclié à connaître par moi-ménie tout au moins les 
plus importants des fossiles que je devais mentionner. 
L’examen des riches collections do Zoologie et do Paléon- 
tologie du Muséum de Paris, et do^ visites à quelques uns 
des musées les plus célèbres de l’étranger (.Munich, Stuttgart , 
Strasbourg, Vienne, Bâle, Londres, etc.), ont servi à com- 
pléter, dans une certaine mesure, les notions acquises par 
la lecture des mémoires. 

Je n’aurais pas entrepris ce travail si je n’avais été certain 
do trouver un appui bienveillant de la part des Paléontolo- 
gistes les plus compétents, et cet appui ne m'a pas fait 
défaut. 

Je suis heureux: d exprimer tout d’abord ma gratitude à 
M. Municr-Cbalnias, professeur h la Sorbonne, qui fut eu 
Paléontologie mou premier malin', et qui depuis m' m'a 
pas ménage ses excellents conseils. Le lecteur trouvera eu 
plusieurs chapitres, l’exposé de reclierrlies inédites dont 
M. Munier-t liai mas u bien voulu me donner la primeur, 
et qui ont une impctaiice capitale. 

De leur côté, MM. Boule, Filhol, llaiig, D.-P. (Klilerl, 
Renault, le professeur Steinmami de Fi iboiiii.’, 1 1 le D' Fis- 
clior dont la science déplore la perte réciuite, m lui donné, à 
divers reprises et avec la plus giande lueuveiii.uu'c, de pré- 
cieux renseigiieracnls sur leurs travaux, .le les en remercie 
bien sincèrement, ainsi que mon ami lîémv Perrier, ([ui a 
bien voulu se charger de rédiger le chapitre des Mammi- 
fères, l’un des plus importants e! des plus difliciles, avec 
un soiu que le 'dateur pourra apprécier. 


Félix BERNAUD. 
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CHAPITRE PREMIER 

OBJET DE LA PALÉONTOLOGIE. - ESQUISSE HISTORIQUE 

§ I. ICelailoiiH <ic* l*t avec Ich aiitro«$ 

«ficiioew. 

Définition. - La Paléontologie l’étihle des animaux et 
des végétaux <(»n ont vécu sur la terre aux époques ;u]t''riei;res 
à r/'poque actuelie. (^es êtres nous sont connus par des restes 
enfouis dan.s ies etojches <lo récorce terrestre, que Wn: appelle 
d**s /oAA//cs. Hn tant (|ue science indépendante, la Paléonlohïgie 
ne date que du coniineuceinent do ce siècle; on peut dire qu elle 
a êfé créé • de toutes pièces par Cuvier: avant ce grand nalu- 
rahste, ios fossiles avaient fréqueiniuent attiré l'attention des 
savants, mais ils u'avaient guère été l’objet d’études appro- 
fondies. Le champ immense ouvert aux iiivesligatioiis dans le 
•^^uine do la nature vivante était encore peu exploré, et offrait 
des matériaux autrement faciles à découvrir et à étudier. Le 
' »m de la science qui nous occupe date de la meme époque et 
nroposé par de Blaiaville, Depuis cette époque, la Paléon- 
progressé avec une rapidité sans cesse eroissaote. 
üis quelques années les découvertes qui se succèdent dans 
.as les pays du monde viennent incessamment augmenter et 
préciser nos connaissances. Toutes les nations, même les plus 
F. BsiiNARa. — Paléontologie. 1 
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rétemmenl rîrrivfk's à la vie civilisée, possèilenl des savants qui 
tiennent à honnenr de nous faire coimanre les restes précieux 
de la faune et de la flore fossiles que renferme leur patrie. Les 
Montagnes Iloclieuses, les l*ampas de rAméri<nie <ln sud, l'Aus- 
tralie, l’indp Anglaise cl la Sibérie sont maintenant tics terres 
classiques de la Paléontologie, et ont fourni, au même litre que 
les plus célébrés gisements de France, d Allemagne, il Angle- 
terre et d'Italie, les matériaux d'étmb^s les plus inléressaiilH. 

La Paléontologie, nouvelle venue dans le groupe d^s science*^ 
naturelles, compte aujonr<rhni des adepte^i illustres, mais elle adù 
longtemps suivre pasiv pas les progrès d«‘deux sei*mees auxquelles 
elle est intimement liée, rAnatomie eoinparee et la (iéologi<’. (. **>1 
grâce aux efforts de< Zoologistes, des llotaiii'^tcs et des t iéologues 
qu’elle a pu se constituer à iiue époque on il ne j)ou\ait être 
encore (jiiestion de paé onlologisles specialUes. L interet <le cette 
science est douhl** on etîet; i’instiure tles édn*s (jin ont \éen au- 
trefois se ratlaclu» étroitement à la connaissance deeeuv <jui 
vivent actuellement, et d'autre part, elle est en relation iiilime 
av<‘e la succession des phénomene> i|ni ont inoditié aux diverses 
époques géologufues la couiliguralion des lern " td tb*" mers. 

La Paléontologie et la Biologie. r.onum‘ bram be tie la 
/y/o/oz/io, la PaléoutoloiLiii* iié‘ei‘»ile pour dtvi rs iimtifs nue «oun- 
paraison incessante entre les êtres fossiles et êtres vivants. 
Les premiers ne pt uveiil jamais dre connus a\er la j>récision 
que peut atteindre ra!;al\s<‘ anatfunique id histoîouique «les 
formes vivantes. Sauf de rar<‘s exceptions, b. > partie- oiir(‘s *^ont 
seules conservées par la fos>ilisation, et, méoTu* lorsque les parties 
molles ont laissé* quebpies einpreiuL*s, les ^e^^e^4n.*menls qu'on 
peut en tirer n’a[)proeheiit é^vid**înmtM)l pas di* coux que domie 
ro!>ser\alion d’un animal ou d une plante* \i\aiiS ou ( ojir'crvés 
dans i’alcoot. Poiir (bnirier l'organisatifui îles êtres é*teints, le 
paléontologiste doit avoir recours perje*tuel}ement â la méthode 
inductive. Fui comparant altenti\ement les matériaux qui sont 
entre ses mains aux pal lies similain s chez les elre-. vivants, il 
arrive souvent à conclure du connu à rinconmi et à reeon«liluer 
rélre entier avec ses caractères essentiels. LVst ainsi qn'nn Pa- 
léontologiste même peu exercé pourra, â rinspeclion d’une 
coquille, décider si l’animal qui rha[)ilait était, par* exemple, 
Pulinoné ou Prosobranebe, Icrresln* ou a(|uaii(|tn' ; une simple 
dent lui sufOra pour déclarer â quel groupe de rnamiuirèresappar* 
tenait l’animal; une coupe dans un débris végétal lui permettra 
de déterminer si la plante était une _Cr\plogame, nue (iymno- 
sperme ou une Angioiperme, et il pourra présenter, sans les 
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îivoir vus* les caractères de [‘appareil reproducteur. l.e Taléoa- 
lo[of;i»le devra donc cire, avanl tout. Zoologiste ou Hoianiste; il 
siiiira discerner les caractères en apparence les plu» fugtUfsqui 
souvent ont une importance capitale, car ils pourront lui per- 
mettre de raf»porler rohjel de son élude à tel ou tel groupe de 
formes actueîles et Inen connues. 

l/iiitérèt <le la Paléontoln^ic serait médiocre si celle science 
ti avail permis de découvrir que <ies formes identiques à celles 
f|ui existent acttiollemeiii. ou du moins très analogues. Mais 
ioul au contraire elle a fait eoniiailre une foule trétres qui ont 
aiijourd hui rompî* lement disparu. Iles types «Heinis, h vrai «lire, 
ne H«>nt pas r<m«iameiitalement <iilT«*rer»is de ceux qui ont p«*r- 
sislé.t l I on o«M?oiiiiait, par «‘\«onple, aucun embrancliernent , et à 
peine qutîhpies cïassi's, qui soiioil n*présentées exeîusivioiient par 
des ios-il«»s. Maisdi^s ordres entiers ne sont pas représentés dans 
la tialur«! iu*‘uell«\ «H l'on p«*ut «lire c|m\ si la nature animée n’a 
pas ?*ul)i «l«* iMOileversiionenl a!»solu, eih* a du moins été foLjel 
de iinHÜlicalions profondes. là |>réris«onent !e point le plus 
important miH en lumière par r«Hu«le «h s fo>sîles. On >ail quelle 
im[>orlauce a pris<* de u«»s jmirs «ians reiisemble «les s<o’ences 
nalur«*II«*.s la théorie» de rK\nlutiou. Ouelques rar«»s savants, que 
r«»n doit à la vérité < empt«o parmi le^ jdus illustres, admettent 
encon» «|u * l«'s forim»^ \i\antes -ont immuahh s et ne pf‘uvent 
dans aneun cas se modiroT «*l «lonner naissance les uns auv 
autre*-. Mais lt*s naliu*alisl«*s, «*n iniinerisi* maj«>rilé, si» soûl ralliés 
aux Iransfonnisles, > jl «>l vrai <[uc les ft*rm«*s aiiimaies ou 

vég«*ti(i**s «Irrivent les unes «les autres, s'il y a entre les espèces, 
les genres et h»s grands groupes de véritables liens «le parenté, 
la Ualéont«ilog»‘j doit mius «tonner les meilleures preuves à 
rapimt «le c«*lte filiation. Le-^ preuves lir«*es de la nature vivante 
laissent subs sl«‘r encore bien des incertitudes; d«'s lacunes in- 
uomlu’ables existenl entre les formes animales et v«'*g« tal«»s qui 
sont loin d«î se grouper «‘u s«*ri«»s rigoureusement r«»nlinnes. 
I*eut-on es|>éier Inuiver dans la UahH)utologie dt*s arguments 
nouv«»aux eu faveur de la «lodriiie transformiste? Kxiste-t-il 
parmi les fossiles des termes «h passage qui facilitent Uéiabiis- 
sement des at tires généaîogi«iuos? Helrouve-t-on enfin dans les 
types aiii’iens les ancêtres de ees formes dont l’origine est encore 
probléinaiiipie? Tels sont actuellement les importants pro* 
blêmes qui préoccupent tous les naturalistes. s;ins exception, 
qui s‘adonnenl aux éludes paléontologiques. 

Malgré rimmeiise accroissement des malériaux découverts 
dans l’univers entier depuis un dcmi^sièele, on est très loin de 
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pouvoir diro encore <'|uc les titres éteints soient connus cliins leui 
ensemble; ii serait ionc illusoire de penser que toutes les ques- 
tions posées au sujet de rorigine des êtres ont reçu dès mainte- 
nant une solution saü .faisante. <>u peut même observer ijne i\v 
nouveaux problèmes oui été posés t»ar la decouverte d cires 
complètemenl éteints, cl dont la nature ou Torigine restent 
douteuses. Mais uialgré ees dirricullés, è cOté des lacunes qu elle 
laisse subsister, la raléonlologie a mis en lumière *les solutions 
presque inaitendiies pour les j>robiemes tléjA pendants, et Ion 
peut affirmer, sans craimlre tl étre eontre<lil par aucun des sa- 
vants qui s'occupent de cette sciem e, «ju elle apt»orte chaque jour 
un éclatant témoignage à l'appui tle la théorie dt» 1 évolution. 

La Paléontologie et la Géologie. — Les rtdatioiisde la Paléon- 
tologie ave<‘ la f/eo/o»//e sont d’uii autre ordn*, mais ne ^^>llt pa*' 
moins étroiies. l^a connai<san(‘e <les pheuoménes qui ont iihmI»- 
fié la surface de la terre, la dclerminalion tle l àge relatif de^ 
conciles qui (îompo^^enl fécorce terre Ire. évidem- 

ment une étiule ainiiiitanée des élrcN qui ont lialdté ie^^ con- 
tinents et Ie< mcr's, <{e tous les fo^sile> cjut» Ton renconin* 
les (JitTérenls défxds. Le firincipe sur lequel ont et». eî.ddu‘Hd inie 
manière pre^qllc exclusive h‘s études slrat igraphiqnes jn.» |u a 
ces dernii'ies année<, ronsi>lc en ce ipie les t d» n.* nie 

âge renferment d'uiv inanicre général»* h*s mémo fo^^de'*, ♦ »* 
qui revient à dire que l».*s même- form»*s ont l»:»hiî» Mtouifam * 
ment les diverses mers pendant h*< mêmes péii«Mles. « 'lonjc d 
n’exisle pas de régi<ni oii lasucce-<ion des assise- p . >»«jOc - ,ns 
aucune lacune, on doit, pour élahhi l Age d one forned îon i r. mn- 
ment découverte, compare*!* ;'i cliaque inslaid la lauH- «c Ijivü» 
d’une assise quelconque avec celles de- ji-sh* s » Mrrc^pi>n*LuHf> 
dans les autresrégions. Lesforniations ( uidf-naiP le- m ‘me-, fos- 
siles sont considérées comme datant de la mcrnc épcH|u** , q 
teront les mêmes noms, et ce prinrije* de l idcntit * de tauiie a 
une même époque a été con‘'iü»*ré* longtemps eomno* ah**‘do. 
Nous verrons plus loin fjue des restrictions do»v»‘i l y « iie ip- 
portées; mais elles ont pour eflet, non de diminuer rirnnortanee 
suggestive de la Paléontologie, mais de rangmenif*r ♦*? de la 
préciser encore Les variations de faunes, à mesure qu Vil, nont 
mieux connues, sont rattachées étroitement aux vaualion^ #les 
conditions de milieu; des Kroupements do fonu.-s iju.* Ion 

rencontre dans des couches délerniinées. on peut conclure loul 

d abord aux conditions dans lesquelles se sont faits les d.'roMs ■ 
on sait distinguer une faune de grands fonds, de m -c p,,„ pro- 
fonde, de littoral, d’estuaire, de récifs coralliens. On a les reo- 
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Heigneineiilî^ Bur les roinliliofi» elimalérique», el Von peut même 
tracer pour certaiiieH époques cartes indiquant les aires d'é- 
gale loinpéniiure. On voit donc quels services la Paléontologie 
n rendus fl rend encore à latîéologie, et si cette dernière science 
possède à l’époque actuelle d’autres moyens dlnveslîgation , si 
«die étudie den phénomènes «Fordre purement physique comme 
les «lislocalioiiH et la formation «les rocdies» elle n'a pas cessé 
t ejumdaiit dt* profiter des progrès inressanls qu a faits la connais* 
sauce «les fossiles. 

InviTHerneiit la Pah,^ontoh»gie ne peut exister «ans InSlfaligra* 
phie et s’appuie «'«lustamiiient sur les donm^es de cette science. 
LorH«pF«»n se pré«uvupe de Feiichaineinent d«^s êtres, on doit 
sav«»îr aussi e\a«'tenieiit que p«ïS-ii»le à quelle «qioque ils ont vécu. 
Il ii‘s a fias hi «le rende vicieux, car Fâge ndalifiles couclie^î est 
dcleriuinè ai aol t«njt par leur«»nlre de ^U[M*rp«>sitit«n stratigraphi- 
qu«’ ; le <jéoh»gu«* d«*rnl dans r«»nlre <*u elles se prej^i'^nlerii sur 
iitir ’ .‘fiH* ^«oliraie, Iesn^sis«‘s iv< r la faune <(tjV!l#»s renferment. 

1. 4 Paléontologie sert d«ui«' jcnir ain>i dire «le trait «Funion 
«•utr«* la « d la tèdd«>kM<‘. «mtre Féludedes êtres vivants 

et etdle «le la u «ttire înaninoV. Ses limiles à l’éganl de ces deux 
s<‘ietir«*s s «ut ♦!< ^ plu*' «iiHirilcs à tracer. Mais si r««t»jel nn'dne des 
hercdn^s pal» oui* «logiques s<Miihle fuite eiiNisai:. r «adle science 
plut«'»l U le» Franche de la fhi«iogie, «livers«s circoustan- 

« es «MîtiU potJt HMillat défaire a«iuiettie j>ar la gtin^ralil de» 
uaUiralistes une oj diiou contraire, la*" *;é«»logues peuvent à t»on 
droit rf veinltqicr la plupart d«*s d»*«'«Mi\erles qui ont él«> .^aites 
eu palronî««Io-o* jn>,|u il ces demi«T«“> années. 

i.« fait s'*’\pdque de lui-inéme : cV>t pour étudier les assises 
gèfd »gi*pîes « l p««ur «r«»inmüre les caractères stratigraphiqiKSS 
«Fune n gi^ »> que les natutalistes «uU enlrtq>ris recherches 
souvent longues et pénibles qui ont amené la decouverte des 
fossiles. O sont les üéologues qui, après avoir dégagé de laro- 
« lie, souvent au prix de grands efforts, les fossiles qu’ils ont su 
«lèconvrir, doivent encore lespré(»arer pour qu aucun des carac- 
tères qui ont pu être conservés u’éehappe ii leurs investigations. 
Même de no*^ jours ee sont eux qui font en Paléontologie les dé* 
couvertes les plus nombreuses; mais bien des symptèmes indi- 
quent, en France comme à Félraiiger, que l’époque est venue ou 
les éludés paléoiitologiques pures peuvent occuper l activité de 
savants qui s’y adonnent exciusixenieiil. 
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OBJET DE LA PALÉONTOLOGIE. — ESQUISSE HISTOBIQUE. 


§ 2. — Histoire de la Paléontologrle. 

Division du sujet. — L'histoire de la Paléontologie a été plusieurs fois re- 
tracée par des savants éminents : Brocchi (J),d'Archiacp;,LyeIl (3) ont raconté 
par suite de quels lents elTorts cette science .s'est constituée. Jusqu’à la fin du 
siècle dernier, ses progrès sont indécis; l'étude approfondie des fossiles est 
négligée, et les essais se perdent souvent en discussions purement théo- 
riques. Cuvier inaugure brillamment une période nouvelle et doit «'dre con- 
sidéré comme le véritable fondateur de la Paléontologie en même temps 
que de l’Anatomie comparée, l'n demi-siècle après, l’acceptation des idées 
Darwiniennes par la grande majorité du monde savant imprime aux études 
paléonlologiqucs une direction nouvelle; le but à atteindre est mieux 
défini, les investigations sont mieux approfondies, et les adeptes de la 
science iongtemps dédaignée deviennent de plus en plus nombreux. 

On peut donc diviser l’Histoire de la Paléontol(>gic en trois périodes de 
durée et d’importance inégales. Nous serons très brefs sur tout ce qui con- 
cerne les premiers tâtonements avant l’époque de Cuvier, 

Première période. — 11 faut remonter jusqu'à Hérodote pour trouver une 
première mention des fossiles; il est curieux de constater l’exactitude de 
l’opinioii formulée par l'ingénieux historien: les prêtres égyptiens, affirme- 
t-il, connaissaient les coquilles fossiles, leur attribuaient une origine ma- 
rine et concluaient que l'Égypte avait été anciennement sous les eaux. On a 
mis des siècles à revenir a cette noli(»n (|ui nous parait aujourd’hui si évi- 
dente. On a voulu de même retrouver chez Anaximandre la première luem 
des idées transformistes. Cuvier cite, d'après Eusèbe, un passage curieux à 
cet égard : 

« L’homme doit descendre de créatures d'une forme particulière, car, 
tandis que les autres animaux se procurent facilement leur nourriture, 
l’homme seul est longtemps à se suffire à lui-méme et exige une longue édu- 
cation; tout être qui lui eût ressemblé dans l’origine n’eùt pu se conser- 
ver. » Et Cuvier profite de l'occasion pour ridiculiser les savants nexleriies 
qui, comme Lamarck et Ceolfr* y Saint-Hilaire, tentent de faire rexîvre les 
rêveries d'un poète grec. 

Aristote, Xéxociiox, Strabox connais.saient les fossiles et avaient exacte- 
ment pressenti leur origine. 

Le moyen âge et l’époque moderne, jusqu'à la fin du dix-hnif ième siècle, 
sont remplis, principalement en Italie et en Angleterre, par d’intermina- 
bles discussions sur la nature des fossilc.s. L'opinion courante était (pie ces 
débris ne pouvaient rien avoir de commun avec les animaux et les plantes 
qui vivent de n(»s jours ; les savants les plus hardis avancèrent toutefois 
que les coquilles avaient véritablement été habitées par dos êtres vivant.s, 
et qu’elles avaient été laissées sur la montagne par le déluge de N»>è. La 
grande préoccupation des philosophes était de faire concorder leurs théories 
avec les Saintes Écritures. De temps en temps l'on voit reparaître les explica- 
tions les plus singulières. Quelques-uns imaginaient une sorte de fermentation 
d'une matière grasse et la grande majorité voyaient simjilemenl dans les fos- 
siles des jeux de la nature, ou des essais plus ou moins réussis de création 
d’animaux nouveaux, d'autres des mouvements tumultueux et des exhalai- 
sons terrestres, d’autres enfin faisaient intervenir une vertu plastique. 

Quelques savants (|ui se sont illustrés dans d’autres branches ont eu le 
mérite d établir, iienibleinent il est vrai, et à travers de bizarres contradic- 
tions, l’explication rationnelle des faits qui nous paraissent aujourd’hui si 

(1) Brocchi, Conch. Foss. Suhap. Disc, sui progressi dollo studio.... 1842. 

(2) D’Archiac, Histoire des proférés de ta Géologie de 1834 à 1835 (1842). — 
Cours de PaléonL stratigr, 1* partie (1862-I8C4). 

(3; Lyell, Principes de géologie. Ch. i-iv. 
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simples. Citons, à titre de curiosité, une phrase de Léonard de Vma. 

« On prétend que les coquilles ont été formées sur les collines par l’in- 
fluence des étoiles, mais je demande où sont aujourd’hui les étoiles qui for- 
ment Air les collines des coquilles d’âge et d’aspect, différents ? — Com- 
ment cnflii expliquer par une telle cause la pétrification sur ces mêmes 
collines des feuilles, des plantes et des crabes marins? » 

Frascataro (1517) est le premier qui ait afflrmé que les fossiles ont réel- 
lement \’écu. Cardan, Césalpin, Bernard Palissy (1580), admettent que la 
niera dû couvrir autrefois les montagnes. Colonna eut le mérite de distin- 
guer les co(|uilles marines et terrestres. Sténon, célébré anatomiste danois 
qui travaillait à Florence, montre l’identité des dents de requins vivants et 
fossiles et découvre la faune fluviatile (IC69). Tous ces savants sont parti- 
sans C(>nvaincus de la théorie diluvienne. Leurs tendances s’expliquent claire- 
ment, comuK' le fait ingénieusement remarquer Lycll, par la nature des fos- 
siles qui ciiricliissaieiit les musées italiens : ce sont en général des formes 
du Tertiaire supérieur qui ont une grande analogie avec celles qui vivent 
actuellement sur les eûtes de ce pays. Au contraire l'opinion en Angleterre 
avait pris une direction toute différente ; les fossiles anglais appartiennent 
en général à des terrains beaucoup plus anciens, et ne représentaient pour 
les auteurs de cette époque rien qui fût actuellement vivant, (rest ainsi que 
liooKE (1068), par exemple, est Tun des défenseurs de rextinction des for- 
mes fossiles. 

Au début du dix-huitiéme siècle, la PaléonUdogie entre dans une nouvelle 
phase ; on se préoccupe un peu partout d’étudier jiour elles-mêmes les roches 
qui renferment les fossiles, et de les classer d'après leur ordre de superpo- 
sition; on étal)lit i)ar suite des listes de f(>ssiles caractéristiques de chaque 
terrain, et l’on cherche à se faire une idée de l'époque relative d'apparition 
des divers types. Woouwvrd (16115) eut le mérite de tenter le premier pour 
l’Angleterre une étude méthodique de ce genre. Le même travail était fait 
en Italie par Vai.isxeri. L'exemple fut suivi plus tard en .Allemagne par 
Lehma.n.n qui établit la distinction entre les terrains azoïques et les terrains 
fossilifères (1756). En 1780 Soldani (*ut la première notion des faunes de mer 
profondes et des faunes littorales ; il décrit b‘s fossiles marins et d’eau douce 
dans le bassin de Paris. Enfin Smith 0700) fonde une excellente classifica- 
tion des assises d'Angleterre d'après leurs fossiles. 

En Allemngne, les géologues sont détournés de l’étude des fossiles par le 
brillant enseignement de VVkrxeu qui avait un retentissement énorme. Ce 
savant et ses elèves s'aiipliipiaient à l'examen des minéraux et des roches, 
auxquels ils attril)uaient sans ^'xception une oi igine marine. La lutte entn* 
les Vulcanisles et les Neptunistes occui»e la lin du dix-huitième siècle et les 
préoccupations paleontologiipics passent au second plan. 

Les progrès séi ieux réalisés pendant ce siècle sont dus pnnci]>alement à 
un retour à de.^ idées plus justes dans le domaine de la théorie géogénique, 
Valis.neri ]>our la première fois e.ssaye de séparer les données scientifiques 
de rinterprétution de la Genèse. Mais le principal mérite di* la révolution 
ac!*omplie revient à Moro (1740) et à son commentateur Gexereui.î Ü749}. 
Ce dernier résume et accepte toutes les idées justes qui avaient été émises 
avant lui ; il demande (ju'on ne fasse j.as intervenir la divinité au gré de nos 
caprices, jiour lui faire opérer des miracles dans le seul but de confirmer 
nos hypothèses. 

On voit f[ue Chorizon s’était singulièrement éclaîrci lorsqu’on arrive à 
l'époque de Cuvier. La voie du grand naturaliste était préparée, des docu- 
ments sérieux étaient acquis ; mais l’on ne peut pas dire que la Paléonto- 
logie fût encore sérieusement constituée, en tant que science indépendante : 
les principes fondamentaux, ceux qui permettent la comparaison des for- 
mes fossiles avec les vivantes, n’étaient pas encore posés. Leur découverte 
est l'un des grands titres de gloire de Cuvier. 

Deuxième période. — On peut dire que le génie précis et dogmatique de 
Cuvier a créé la Paléontologie, et de plus qu’il lui a imprimé pour long- 
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teiîjp3 un inouvüinent et une ^illure ffirelle a eu grand*peine à modifier, 
(î’est principalemeid. par l’application du principe de la corrélation des for- 
mes que Cuvier MTivj© à jdes résultats intéressants. II étudie en détail les 
ossements retirés du gypso de Paris et des environs, et montre Idl analo- 
gies et les différences enti^ ces types et les genres qui vivent de nos jours. 
Il décrit ces formes que nous considérons aujourd’hui r<mime ancestrales, 
Palæotherinmy Xipltûdon, Dichobune, etc., et montre que chacune d’elles réu- 
nit des caractères propres à divers groupes aujourd’hui distincts. La dé- 
couverte* dés Marsupiaux dans le gypse de Paris est restée célébré dans 
ITiistoire de la Paléontologie et de VAnalomie comparée. Elle a inauguré 
une méthode nouvelle qui devait donn«‘r les plus heureux résultats pour 
l’étude des restes fossiles. Cuvier avait découvert (1812) un squelette dont 
la niAclioire lui paraissait av<dr les plus grandes analogies avec celle d’un 
MarsupiaL En vertu du principe de la corrélation des formes (pi’il avait éta- 
bli, il prédit que l’animal devait avoir au bassin des os marsupiaux. U fît 
creuser la pierre devant, plusieurs personnes pour dégager la partie posté- 
rieure du corps, et son hypothèse se trouva véririéo, à la grande admiration 
du monde scientifique contemporain 

Un fait non moins important dans riiistoire de la Paléontologie, c’est la 
détermination par Cuvier de la nature d'une mâchoire trouvée dans le. Ba- 
thonien de Stonesfield. Cuvier montra en iKISque c e débris, appartenant au 
genre Thylacotherium . provenait dTin Mammifère du groupe d(“< Marsu- 
piaux. Cette découverte a boulesersé les idées tles naturalistes de l’époque 
qui se refusaient à croire t(u’un Mammifère put être aussi ancien, (a* n’est 
que troute ans après que les Marsupiaux furent découverts dans les terrains 
triasiques. 

(iUvier s’élait préocctqx* avant tout d’établir la véritable nature zoologique 
des aniiiiaux fossiles et priiicipaleinenl des .Mammifères ; il proinait défini- 
tivement qu’avant la faune actuelle avaient existé des faunes diverses qui 
s'étaient plusieurs fois renouvelées. La disparition des formes prè«‘xistanle^ 
et leur remplacement par des formes uou\ elles devaient s'être faits brusque- 
ment et étaient la conséquence de cataclysmes dont la surface de la terre, 
dans son ensemble, était te siège. A l'hypothèse d’une création unique, Cu- 
vier substituait donc celle de créations répétées plus ou moins fréquem- 
ment. Inutile d’ajouter que Cuvier était partisan con\aincu <Ie riruuuitabiUté 
des espèces. Si inexacte ([u’elle fût, la théorie des cataclysme» était, en 
somme, une des plus naturelles qui dût s(‘ préseul«*r à l'esprit pour expli- 
quer les dilVévences profondes (pi\ existent entre les fanues des couches 
succi'ssives, au mo'ius dans les reg'ions étudiées jusqu'à l’époque dont U 
s'agit. 

L’influenee de Cuvier se fit sentir de son vivant, et .ses erreurs mêmes 
ont été le point de départ d’un inouvement jirogressif. Depuis son époque 
le.s fossiles sont étudiés avec plus d’intérêt puisifu'on sait se faire une idée 
de l'animal (fu’ils représentent et qu’on peut tenter des rcslaundions sou- 
vent fort Vraisemblables; on sait de plus que les différences de détail ont 
une importance considérable puisqu'elles sont caractéristiques des niveaux 
différents. Aussi les travaux paléontologiques de cette époque sont-ils con- 
duits avec une précision et un soin tels qu’ils subsistent aujourd’hui dans 
leur ensemble et sont le point de départ des recherches effectuées sur cha- 
que groupe. 

Les progrès de la Paléontologie, dans la première moitié du .siècle, sont 
dus aux efforts de savants qui dirigent leurs recherches dans deux voies 
différentes. D’une part les discussions théoriques entre les Zoologist.e8,quîi 
ont eu un si grand retentissement, ont pour objet le problème de respèco, 
et annoncent l’apparition de la doctrine de l’Évolution. A ce titre elles in- 
téressent directement le Paléontologiste. D’autre part les Géologues explo- 
rent avec le plus grand soin les dépôts de toutes les régions dé TEarope 
occidentale et décrivent avec soin les fossiles qu’elles renferment. Debonpe 
heure, les savants se sont d’ailleurs appliqués aux recherches purement pa- 
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léontologiques, lieaucoup ont décrit pour un groupe tou* le» matt;riaux 
connus jusqu’à leur époque, et quelques-uns ont <wnsacré leur existence â 
Fétude d'un seul et iiiéine groupe. On comprendra sans peine que nou* ne 
puissions' pas citer ici de noms. La période dont nous parlons se relie sans 
interruption à la péi iode contemporaine, où les recherches deviennent de 
plus en plus nonibreuses. Au comnieiiceiiient de son grand ouvrage sur les 
Enchaînements du monde animal^ M. Gaudry énuiuére, à côté de chaque 
groupe, les noms des savants qui 4mt le plus contrÜMJé à le faire connaître. 
« Quoique C(;s listes renferment plus de THM) citatiom, elle* sont loin d’élre 
complète»... .le n'en finirais pas si je voulais énumérer tout ce qui a été dé- 
pensé de génie depuis la mort de Giivier pour ressusciter les générations 
antiques. » Nous aurons d'abord Foccasion dans la partie systémafique 
de cet ouvrage de iiieiitionner les plus importants de ces travaux. 

l.e problèine de l’origine des variations de faune continuait â préoccuper 
|es Géologue» les plus éunnents. L'opinion régnante est toujours que le» 
espère» sont absolument caractéristiques des niveaux où elles se rencontrent 
et qu’uucuiic d'elle» ne pa.ssc d’une fonnation à l'autre. Ku 18[>0, d’OKiiiuN>, 
précisant les idées de Cuvier, supposait 4|ue la nature animée avait dù être 
éteinte et renouvelée vingt-sept fois. Il divisait donc les dépôts fossilifères 
en vingt-sept étages répartis en groupes d'inégale valeur et caractérisés 
ehartin ]>ar leur faune spéciale, ('.tdle classilication était faite avec tant de 
soin qu'elle a prévalu, dans ses grande» lignes, jusqu’à l'époque actuelle; si 
les recherches et les idées nouvelles ont amené des changements dans le 
groupement strniigraphique. les dénominations ont subsisté pour la plu- 
j»art. Il 11 en e.st pas de même des idées tliéoriques qui avaient conduit 
d’(k*bigny a ces conclusions. Déjà, en IM‘l, von Scin.oTTfiEi.vi avait refusé 
(Fadmeltre (|ue ch/ique courlie spéciale fût le produit d'une révolution nou- 
velle. Bao.NN a montré qu'en effet certaines esfièces passent en réalité d’une 
formation à l’autre, et que si le.s limites stratigraphiques sont fréquemment 
do Véritables barrières puiir la |K*rsistaiice d'une forme, cette règle n'a 
rien d'aJisoIu : les e-spéce-^ ne naissent et ne disparaissent nulle part toutes 
ensemble. Lyei.i. , détruit à tout jamais l'hypothèse alors généra- 

admise des calacly.smes et de.» révolutions violentes. Sa thé<n'ie des 
eau'^e* actuelles consiste <'n ce que tous les phénoinénes (|ui se sont passés 
V la .surface du globe dans les temps anciens sont de nature identique à ceux 
qui sont réalisé» de nos jours. Nous voyons en bloc et comme en raccourci 
les vesuitais de ce< plu iioménes, inai»» nous devons admt*Ure qu'ils ont dù 
exiger un temps considérable, ('.es id< es nouvelles, adoptées sans restric- 
tions par Funiversalité du monde savant, ouvraient la voie de la manière la 
plu*! h^'ureusc aux tlu.'orii*.» transformistes. Le changement des faunes a dù 
être aussi un phénomène lent et continu, coiiime tous les phénomènes géo- 
logiques ; de là à admettre que ces faunes dérivaient les unes des autres il 
u'y avait qu’un pas. Sir (Ih, Lyell, partisan au début de la fixité des espèces, 
rendait, avec um* impartialité rare chez les savants de cette opinion, pleine 
justice aux essais de Laïuarck; l’exposé de la doctrine transformiste par 
Uarwin Fa rapidement convaincu ; et depuis FKvolulion n'a pas eu parmi les 
Géologues de plus chaud et plus éloquent partisan que l’illustre savant 
anglais. 

La tliéorio de FÉvoIulioii a rencontré à son apparition Facciieil le plus dé- 
favorable, et ii’apu par suite avoir d es l'abord une grande infiucnce sur les 
progrès de la Paléontologie. L.v.vt.vitcK n'avait d lilleurs qu'une eonnais^hanee 
imparfaite des fossiles; il les connaissait assez eejiendant pour tirer de 
leur ordre d’apparition un argument en faveur de sa théorie du développe- 
ment progessif, qui était alors une nouveauté et renverrait les idées philo- 
sophiques les plus enracinées. Mais l'importance des idées de Lamarck n'en 
est pas moins de premier ordre. C'est lui qui le premier a osé avancer «|ue 
l’espèce n'est pas une entité immuable, que les espèces dérivent les unes 
des auti*es comme les individus, que les formes fossiles sont les ancêtres 
de celles qui vivènt actuellement. L'enseignement de Gsocphoy Saint-Hilaihs 
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au point de vue qui nous occupe tendait par des arguments différents aux 
mêmes conclusions. 

Eu 1844 parut en Angleterre un ouvrage anonyme intitulé Vestiges de la 
création, ^y\\ cul un gran»! reteiitisseuient. L’auteur, connu depuis (Cii a mbehs), y 
avait réuni tous les argumenta en faveur de la mutation des espèces, et s 4 i|>- 
puyait en particulier sur les changements paléontologiques survenus aux 
diverses époques ; Fauteur allant plus loin comparait les stades du dévelop- 
pement des animaux les plus éleves aux états réalisés par les classes infé- 
rieures, qui ont apparu avant les autres et caractérisent les faunes anciennes. 
Des exagérations relatives, par exemple, aux idées admises par Lamarck 
sur la génération spontanée, excitèrent de vives critiques qui lirent un tort 
immérité à l’ouvrage entier. 

Ce n’est pas faire injure au génie de Dabwin que de rappeler combien 
ses prédécesseurs lui avaient ouvert la voie et préparé sa tâche. Les docu- 
ments qui pouvaient servir de preuves à l'appui des idées nouvelles étaient 
bien moins abondants au commencement du siècle que vers l’année 18r>0; 
aussi Lamarck et Geoffroy n’en avaient-ils que plus de méi ite à créer de 
toute pièce une doctrine aussi hardie, malgré rop(>8ition violente à la({uelle 
ils étaient en butte. On peut reprocher â Darwin de n'avoir pas fait la part 
assez belle à Lamarck qu’il confond dans sa préface avec des prédécesseur.s 
plus obscurs. Une gramîe partie de l'école transbu’iniste actuelle rend jilu.s 
justement à l’illustre sa\an{ la part qui lui est due, et reprend avec dru 
données nouvelles la plupart de ses idées, même de celles qui n’étnieni pas 
partagées par Darwin. A cc dernier revient l'honneur d'avoir detaaivtu*! ! Un 
des facteurs les plus importants de l’évt>lution, le phénomène de I.» srlei’tion 
naturelle. 11 a eu de plus le mérite d'appuyer ses thei>ries sur de.*: obser>a 
tions multiples, sur des expériences longues et patient(*s^ de les présenter 
sous une forme déductive sans l'intervention d’une liypothése, et de Ica 
développer avec une higlque irréprochable. Telles stmt, a notre avis, les 
causes qui explhiuent pourquoi Darwin a réussi la ou ses prédécesseurs 
ont échoué. U avait suivi hi meilleure méthode, puis«pi il a pu vaincre 
presque toutes les résistances, et c'est véritablement de lui ({u’il faut 
faire dater la transformation profondi* (pi'a subie la direction des études 
biologiques et paléontologiques. 

Troisième période. — Il nous serait impossible d’esquisser 'm ’iprr<’a 
même rapide des progrès réalisés dans cette dernière période qui eom- 
mence vers 1857 et qui continue d(‘ nos jour». Les <leux chapitres sunanls 
seront consacrés à exposer l'état actuel drs i(lée.s admises dans l'ee«d»’ trans- 
formiste, en tant que ces idées re<;nive:»t de la Faléontologic une etmiir 
mation ou qu’elles impriment aux données fournies p.ir cette seience un 
caractère synthétique spécial. Mais nous devons menlionnei (pie h-s recher- 
ches purement descriptives n'ont pas cesse d'être eu iioimeur, cl (pie le 
nombre des types décrits ciadt avec une rapidité dont il est dillhiic de se 
faire une idée. VAnîiuaire fiéofogique compU* 735 {nildicatioiis p.tleontt»- 
logi(|ues parue.s en 1889, et à ce nombre il faudrait ajouter laquantit »- 1 norme 
de descriptions faites dans les travaux plus s[>écialenient géoloi:i([ues. L’un 
des caractères les plus saillants de la période actuelle c'est une recherche 
marquée de la précision minutieuse dans les observations. On s'Mha*ce de 
tirer de rexamen d'un fossile tout ce <|u’il est possibb? de connaître sur sa 
moridiologie, sa structure, son développement. On oiiqdoic le procédé 
délicat des coupes minces pour pénétrer plus avant dans l’analyse descrip- 
tive, on compare les formes jeunes aux adultes, et l'on ne se laisse rebuter 
par aucune difficulté technique. 

D autre part, la stratigraphie ayant fait de son 0 (jté d’immenses progrès, 
on connaît mieux la répartition des formes dans le temps et dans l'espace. 
On sait distinguer les variations d’une même espèce dans des localités dif- 
férentes de même âge, des mutations que subit cette espèce quand elle se 
montre dans des dépôts moins anciens. On tire parti de l’association des 
faunes pour reconstituer les conditions du milieu dans lequel elles ont vécu, 
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et IVm réali ite la géographie zooiogique et botanique des diverses époques 
aux temps géologiques. 

Enfin Ton se préoeeiipe avant tout de synthétiser lotis les résultats acquis 
et de recherclUT la filiation de res formes innombrables que l’on découvre 
chaque jour, dette science nouvelle, la Phylogénie, s'appuie en grande par- 
tie sur les données paléontolomqucs et leur fournit en échange leur princi- 
pal attrait. Son importance est telle dans l’état actuel de nos connaissances, 
que nous a. irons à examiner avec quelques détails sur quels principes elle 
est fondée et quels pr/btèmos de détail elle soulève. 

de qui doit ressortir de re court expo.sé historique c’est le fait que la 
Paléorit<do<:ie comme toute autre science, mais à un degré plus prononcé, 
est restée pendant de longs siècles à un état presque rudimentaire. 
QnelqiM's hommes de génie, au c<niiinenceirient du sièele^ ont posé des 
princip(‘8 (|ui ont élevé l etudo d«*s fossiles à l'état de science indépendante. 
A riienre actuelle la IMleontologie progresse av<*c une rajndité extrême ; 
elle procMle par approximations successives, comme l'iinplique naturelle- 
ment son «dijet m 'ine. Nous aur^ms à montrer dans le cours de cet ou\rage 
la grandeur des résuHats acquis, et à signaler les prold»*inc8 qui restent 
enc<»re à r<‘soudre. 


CFIAPITRE II 

LA PALÉONTOLOGIE ET LA DOCTRINE DE L’ÉVOLUTION 


§ 1. — L'Espèce. Scs xariatioiis (i;. 

La transformation profonde qu a subie la Pab ontologie de- 
puis le jour 011 les idées transformistes ont été adoptées à peu 
près universelleimml lient à deux causes : d’une part, la doctrine 
de l’évolution a fait faire de grands progrès à l'élude des fossiles, 
d’autre part rt*Ib -ci a fourni de nouveaux arguments <i l'appui 
de la doctrine nouvelle dont les partisans sont naturellement 
amenés à pouss'^r de plus en plus loin les recherches paléonto- 
logiques. Nous avons donc à montrer maintenant comment les 
principes fondamentaux de la théorie évolulioiinisle tantùt re- 
çoivent une conürmalion de l’étude des formes éteintes, tantôt 
au contraire éclairent d’un nouveau jour I histoire de la succes- 
sion de ces formes. Les relations de la Paléontologie avec Pétiide 
des variai ions des formes seront donc l'objet de ce chapitre. 

Définition de l'espèce. — La définition de l'espèce est fondée 
sur l’observation courante, faite dans tous les pays, de la res- 
semblaiK'o évidente de certaines foi mes et de leur distinction 
tranchée avec les formes les plus voisines. Jusqu'à Lamarck, on 


(1) E. Perrier, Traité de ZooLy fascicule ï, 1890. — -Wallace, le Darwinismey 
ch. vu, trad. fr., 1891. — Huxley, Evolution dans Encycl. Brit., t. VHl et 
T Évolution et f origine des espèces, Paris, ISO?. — Geddes, Variation. Ibid. y 
t. XXIV^ 
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pensait que Tespèce était une entité immuable, délimitée d'une 
façon absolue. La définition la plus claire fut cellé de Cuvier : 
« L’espèce est la collection de tous les êtres organisés descendus 
l’un de Taulre ou de parents communs, et de tous ceux qui leur 
ressemblent autant qu’ils se ressemblent entre eux. » 

On trouvera dans les traités de Zoologie et de Botanique les 
détails relatifs à la difficulté de préciser et d’appliquer ces dé- 
finitions aux êtres vivants; les ouvrages de Philosophie zoologi- 
que discutent aussi les divers critériums proposés,' comme la 
fécondité des hybrides, etc. 

Laniarck a eu le premier l’idée que les espèces n’étaient pas 
immuables, maisdérivaientles unesdesautres. Lessavants telsque 
Chambers, G. Saint-Hilaire, Grant, von Buch et quelques autres^ 
considérés par Darwin et Wallace comme les précurseurs du 
transformisme, se sont préoccupés aussi de déiuonlrer non pas 
la non existence des espèces, mais leur variabilité. Nous sa\ons 
queDarwinet Wallace oiilaccumulé lespremiers de nombreuses 
preuves de variation chez les êtres vivants et montré combien 
était parfois arbitraire la distinction entre les espèces, les races 
et les variétés. 

En Paléontologie, le problème de la délimitation des espèces 
est plus difficile encore. On n’a plus à sa disposition !e crité- 
rium, dont on se sert rarement d’ailleurs eu Biologie, de la sté- 
rilité des hybrides provenant des espèces dilférentes et Tou ne 
peut savoir si les individus observés proviennent des mêmes pa- 
rents. On doit donc se laisser guider parle principe decontinuilé : 
on réunira dans une même espèce les individus qui sc ressem- 
blent par leurs caractères essentiels, et ne difrèrciit que par des 
caractères secondaires, de l’ordre de ceux qui, chez les êtres vi- 
vants, définissent les variétés ou les races. On sent tout ce qu’il y 
a d’arbitraire dans une pareille définition. Telle variation peut 
paraître fondamentale à certains paléontologistes et ne pas né- 
cessiter aux yeux d’un autre la création d’espèces distinctes. Les 
tendances spéciales de chacun se donnent carrière; de même 
qu’en Zoologie et en Botanique, les discussions sont, elsurîout 
ont été à une certaine époque, incessantes entre les savants qui 
veulent multiplier les dénominations spécifiques et ceux qui 
tendent au cpntrairc à en restreindre le nombre. 

En pratique, l’on cherche presque toujours à grouper sous* 
une même dénomination spécifique les formes qui présentent 
entre elles des transitions ménagées. Lorsque les formes <le 
passage manquent, on établit une coupure. Cela suppose qu’ou 
a entre les mains une masse considérable de matériaux, tandis- 
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qu'au contraire les espèces ont été établies à l'origine pour im 
très petit nombre d'échantillons et il en est de même actuelle- 
ment pour beaucoup d'espèces nouvelles. 

Séries continues de formes. — Maintenant que l'examen de 
ces questions est à l'ordre du jour, les biologistes découvrent 
chaque jour un grand nombre de cas de transitions coulinues 
entre des formes extrêmes réputées très dissemblables. Les 
exemples abondent dans la nature actuelle. Les Paléontologistes 
sont entrés résolument dans cette voie et les résultats obtenus 
sont des plus curieux. 

Les premiers travaux où un nombre immense d’individus oui 
été examinés sont ceux de llilgendorf et de Waagen. Le pre- 
mier de ces auteurs (1) a repris Télude de très petites coquilles 
apparlonaut au genre Planorhis qui se trouvaient par milliers, 
t\ différents niveaux, dans les calcaires du Miocène supérieur <le 
Steinheim (Wurtemberg). Ces coquilles présentent des formes 
tellement variées qu'elles sembleraient pouvoir être rapportées 
à des genres différents, hiles sont lisses, carénées, ombiliquées, 
turriculues, arrondies, sillonnées, etc., etc. Bronn ‘les avait 
toutes réunies sous le nom de Paludina muldformia. HiJgendorf 
et après lui llyatt ont trouvé toutes les transitions entre les 
diverses formes, et admettent quYdles sont issues les unes des 
autres. Il faut avouei «l'ailleurs qu*ils ne les groupent pas de la 
nu^me manière. 

Non moins important est le mémoire de Waagen sur u la Série 
les formes <Y Ammonites snhfmdialtis L'auteur y décrit un 
grand nomlire <le formes voisines qu'il réunit sous le nom géné- 
riqioî à^Oppelia et appelle pour la première fois l'attention sur 
une distinction importante. Les variations de la forme étudiée 
soûl de doux sortes. Les unes se produisent d'une localité à 
l autre dans des rouebes de même ège : Waagen les appelle des 
varintidus. Les autres se manifestent quand on examine les cou- 
ches successives d'une même localité; il les appelle des mutations. 
Dans les descriptions des diverses espèces, Waagen établit la 
filiation de toutes ces espèces dans le temps et leurs variations 
suivant les localités. 

tomme troisième exemple classique nousjpouvons citer l'bis- 
toire des Paludines du Miocène supérieur étudiée^ par Nen- 
mayr (2) et sur lesquelles nous aurons à revenir. 

Ces travaux ont été le point de départ d'une réaction marquée 

(1) Monatsber. berU Akad,^ 1866, 

(2) Neumayr und Paul, die Congerien und Paludinen Schichten WestsYa'o- 
lonienSé (Abhandl, Oeolog. Reichsmist. VIL) 
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contre la tendance ancienne qui consistait à multiplier sans 
limite le nombre des espèces. Si beaucoup de savants persistent 
encore à surcharger lu nomenclature d’une foule de dénomina- 
tions spécifiques difficiles à appliquer dans la pratique, la ji 
part des Paléontologistes ont aujourd’hui un autre souci. Quand 
ils sont en présence d’une masse suffisante de matériaux, ils 
étudient rninutieusemenl les variations qui se manifestent pour 
chaque forme distincte, et établissent des « séries de formes » en 
tenant compte des variétés et des mutations. L’analyse est 
poussée plus loinqu’autrefois, mais des conclusions synthétiques 
viennent la compléter heureusement. Les dénominations, les 
coupures peuvent ensuite changer, suivant le gré des auteurs, 
mais les faits importants restent établis et l’évolution du groupe 
est connue avec ses particularités importantes. 

Ces recherches délicates, consignées dans des travaux d'une 
lecture difficile mais dont les conclusions présentent le plus 
grand intérêt, ont été poursuivies jusqu'ici priucipalement 
dans la classe des Mollusques. Noua insisterons plus loin sur le 
travail récent dellyatlsur une famille importante d'Ainmoniles. 
Buckman publie peu a peu les Ammonites du Bajocien examinées 
au même point de vue. Des analyses de meme nature oui porté 
de plus sur les groupes suivants : parmi les Molhisciues, les Cau- 
cellairès (Hœrnes). les Inocerames, les Halob'uty les Lniouidés 
des couches de Slavonie (Penecke), un très grand nombre de 
Brachiopodes (Davidson, ÜPlilert); parmi les Oursins, le gt'ure 
Ananchytes; les végétaux considérés comme les ancêtres des 
formes actuelles (de Saporta). Ces recherches sont plus fécondes 
que celles qui consistent à distinguer pins de cent espê< esd V 'n/o 
dans les eaux françaises, ou à faire involontairement pinsienrs 
espèces avec deux branches d’une meme plaut(i. 

Que doit-on conclure de ce qui précède au sujel de lu délimi- 
tation des espèces en Paléontologie? A l'heure actuelle, tout cri- 
térium fait défaut. La délimitation de l’espèce est, comme ou Ta 
dit souvent, une affaire d’appréciation. Ou groupe sous une 
même dénomination les formes les plus voisines, celles qui sont 
réunies par de nombreuses transitions, mais qui sont séparées 
des formes différentes par un intervalle appréciable. Fréquem- 
ment les transitions font défaut entre les formes qui se trouvent 
dans des couches distinctes en un même lieu, et la plupart des 
niveaux sont caractérisés par des espèces spéciales pour tous les 
groupes de fossiles. Nous verrons plus loin la raison de ce fait 
qui présente toutefois, comuie nous venons de le voir, de nom- 
breuses exceptions. 
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Sélection naturelle (i). — Le principe de \d^ sélection natu- 
relie, découvert par Darwin et Wallace, explique comment les 
variations individuelles s’accumulent et s’exagèrent chez les 
descendants d’une môme forme, au point de produire d’abord des 
variétés et enfin des espèces distinctes. Ce principe, trop connu 
aujourd’hui pour que nous soyons obligés de l’exposer avec 
détail, consiste en ce que la lutte pour l’existence ne laisse sur- 
vivre et se perpétuer que les formes capables de résister à des 
changements souvent désavantageux dans les conditions de 
milieu; les variations utiles, transmises par l’hérédité, auront 
pour résultat la prépondérance de la forme qui les présente, 
et s'accentueront à chaque génération. (Juand la différenciation 
est poussée assez loin, la forme nouvelle ne peut plus se croiser 
avec celle dont elle est sortie et l’espèce est constituée; Informe 
fU’imitive peut ou bien disparaître, ou bien subsister sans modi- 
fication, ou bien encore évoluer dans plusieurs sens différents. 

f^a l*uléontologie ne peut apporter aucun argument direct à 
l'appui du principe de la sélection. Mais ce principe est la base 
même de la doctrine transformiste tout entière, dont les diverses 
propositions reçoivent chaque jour de la Paléontologie des véri- 
licatiî)ns démonstratives. 

Formes intermédiaires, — Une objection faite à l'hypothèse 
même de l'évolution des formes doit cependant n« us arrêter. 
Ou ?i fait observer que, si les espèces dérivent graduellement les 
unes des autres, on devrait toujours trouver entre elles les types 
intermédiaires, et les deux règnes devraient présenter une série 
rigoureusement cordiuue de formes. A cela l’on a pu répondre 
que le principe même de la sélection naturelle suppose que les 
formes intermédiaires ne peu veut subsister longtemps, puisqu’elles 
se trouvent pour ainsi dire prisesentre deux feux. Il est donc na- 
turel que i on ne rencontre pas, dans la nature actuelle, les 
formes de i)assage entre les diverses espèces, sauf dans le caè où 
l’on assiste à Tapparilion d'une forme nouvelle dont l’évo- 
lution u'est pas achevée. C’est ce qui arrive en réalité dans 
des cas que le progrès des observations rend de plus en plus 
fréquents. 

Mais alors une nouvelle objection s’est présentée, et celle-là 
nous ramène directement à notre objet. En examinant les 
couches géologiques successives, on devrait toujours pouvoir 
trouver entre deux espèces distinctes les types de passage, soit 
sous forme de variétés locales, soit sous forme de mutations. 

(1) Wallace, Le Darwinistne^ 1801. — Weismann, Essai sur Vhiréditéet la 
Sélection naturelle, trad. fr., 1892, 
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Et, tout au contraire (on le croyait du moins), la Paléontologie 
ne fournit pas de telles indications. 

Darwin aVépondu à cet argument en faisant valoir l’insuffi- 
sance des documents géologiques, insuffisance tenant à la fois 
aux difficultés de fossilisation, et à la rareté relative des maté- 
riaux acquis. Depuis celte époque, l’atlention s étant portée vers 
ce genre d’études, les types de passage découverts sont de plus 
e« plus nombreux. Nous en avons cité quelques-uns, et nous tes 
signalerons peu à peu dans le cours des chapitres suivants. 
Toutefois il est indiscutable que, dans les régions les mieux 
étudiées, celles où la faune est le mieux connue, comme dans le 
Tertiaire du bassin de Paris, les espèces d’une couche sont sou- 
vent fort différentes de celles de la couche précédente, même 
lorsqu’il -fie semble pas y avoir entre les deux de lacune slrali- 
graphique. Uien n’est plus facile à expliquer. La production des 
formes uouvelles se fait en général dans des régions peu étendues. 
Il peut arriver en réalité qu'une même forme évolue d une même 
manière dans des localités très éloignées, et nous en verrons plus 
loin des exemples ; mais, en général, il n’en est pas ainsi, el l’aire 
d’apparition des espèces est, en général, très localisée. Le fait a 
été constaté pour certains papillons et certaines plaides à l’épo- 
que actuelle (1). Une fois difléreiiciés, les types nouveaux rayon- 
neront à des disle.nces souvent très grandes, et, pourront se 
retrouver auprès de la forme souche, sans se croiser avec elle 
et sans présenter de trace de transition. 

Le fait a dû se passer de même aux époques anti rieures. 
C’est donc seulement par une véritable chance que les gêulo- 
gues pourront rencontrer la localité d’origine des espèces qu’ih 
étudient; si, de plus, des [diénomènes d’érosioii el de meta- 
moiy)hîsme ont fait disparaître ou ont boule^ ersé la localité en 
question, il ne restera plus aucune chance de relier, par l’obser- 
vatidn directe, les anneaux de la chaîne. Cependant dans certains 
étages riches en fossiles où la superposition des couches se fait 
sans lacunes, on a pu retrouver quelques localités privilégiée» 
où l’apparition de nouvelles formes s’est faite u\ec une certaine 
intensité. C'est ainsi que IJyalt (2), après avoir étudié des mil- 
liers d’individus de» principaux gisements de l’Europe, déter- 
mine comme berceau des diverses souclies d’Arétidés, les bassins 
de la Céte d’Or et de l’Allemagne du Sud. 

Transition entre les genres et entre les grands groupes. 
— Les remarques précédentes qui ont trait aux causes de l’in» 

(1) Bâtes, The naluralkl o i the Amàxones. Lniidrcs, 1803. 

(2) Hyatt, Genesis of the Aneliciæ ^eni. Mus. Comp. ZooL Cambridge, ISSÎt). 
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suffisance des documents paléontologiques s’appliquent aussi 
aux termes de transition qui ont dû exister entre les groupes plus 
étendus comme les genres, les familles, les ordres, les classes. Si 
le principe de révolution est exacl, les formes les plus isolées en 
apparence, les tj^pes les mieux spécialisés, doivent être rattachés 
par des formes de passage à des formes ancestrales d’où sont 
sortis les autres groupes. La Paléontologie fait connaître effec- 
tivement un grand nombre de ces types intermédiaires qui ont 
actuellement disparu. Ainsi, parmi les Échînodermes, le groupe 
des Cyslidés comprend des formes qui ont dû donner naissance 
aux types, si bien définis à l’époque actuelle, des Astéroïdes, des 
Échinoïdes, des Crinoïdes. Parmi les Vertébrés, on cannait des 
transitions entre les Reptiles elles Batraciens; les plus anciensdes 
Crocodiliens, des Lacertiliens, etc., étaient moins différenciés que 
les formes vivantes, et se rapprochaient davantage du type le 
plus inférieur de la classe, représenté actuellement par le genre 
Ilîittci'in. Les plus anciens Oiseaux connus avaient des caractères 
Reptiliens très marqués. La Paléontologie végétale fournit aussi 
des exemples concluants : les formes primitives des Gymnos- 
permes et des Angiospermes sont aujourd’hui connues. 

Ainsi la Paléontologie fournil des arguments importants en 
faveur de la continuité des formes animales ou végétales. Néan- 
moins d’importantes lacunes subsistent encore. Comme pour les 
espèces, ces lacunes sont graducdlemenl atténuées par la con- 
n^»issance récente d(^s gisements exotiques. Ainsi, l’on était 
étonné jusqu’à ces dernières années de voiries Ammonites ap- 
paraître brusquement dans Je Trias, par des formes déjà très 
compliquées, sans liaison apparente, aNec les Gonialites du Car- 
bonifère. Or, les recherches récentes de Gemmellaro sur la 
faune de Sicile, celles de Waagen sur celle de l’Inde, ont^fait 
connaître les formes de transition cherchées dans l’étage permo- 
carbonifère, et montré que l'évolution du type Ammonite avait 
dû se produire dans la zone méditerranéenne méridionale et 
orientale. 

Tout en reconnaissant l’importance des résultats nouveaux 
dont la Paléontologie a enrichi Tbistoire de révolution des êtres, 
il faut bien avouer que cette science n’a pas donné jusqu’ici tout 
ce qu’on en attendait, en particulier pour ce qui concerne l’ori- 
gine des grandes subdivisions du règne animal. C’est ainsi que 
les Brachiopodes, les Insectes, les Mammifères, paraissent tout 
aussi isolés depuis qu’on a retrouvé leurs débris dans des dépôts 
de plus en plus anciens; les représentants des formes ancestrales 
de ces groupes n'ont pas été trouvés jusqu*ici. Souvent l’on 
F.^BEBifARD. — Paléontologie. 2 
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peut assigner k ces lacunes ime cause spéciale pour cliaque cas 
particulier. Ainsi, les ancêtres des Yertébrés étaient probable- 
ment des animaux mous, comme semble le prouver Texîs- 
tence de TAtwpAioxMs ; il est naturel qu’ils n’aient pas laissé de 
trace dans les divers terrains; il en est de même pour les ancê- 
tres des Batraciens qui étaient probablement cartilagineux. Ou 
bien encore, le groupe dans son ensemble n'est pas aquatique 
et ne laisse jamais que des représentants peu nombreux ^ ce 
qui est le cas des Oiseaux ou des Insectes. Enfin il peut arriver 
que les parties dures, assez importantes pour que nous connais- 
sions un grand nombre d'individus fossiles, ne pcrmetlenl pas 
cependant de déterminer exactement les particularités anato- 
miques, comme cela a lieu pour les Crustacés, tes Gastéropodes, 
beaucoup de Cœlentérés. 

Saltation (li. — L’insuffi-anc e des matériaux tant de fois invo- 
quée explique donc eu partie les lacunes signalées et amoindrit 
fimportancede l’argument qu’on voudrait en tirer contre l’évolu- 
tion. Néanmoins, cette notion n est pas suffisaule ; elle n’expli(|ue 
pas, par exemple, pourquoi tes Acépliales ne se rencontrent 
jamais dans le Cambrien, alors que les Gastéropodes y sont nom- 
breux, et pourquoi ils apparaissent brusquement dans le Silurien 
moyen par des formes multiples et portant tous les caraclèi»es 
essentiels du groupe. Elle n’explique pas non plus pourquoi, aux 
époques plus récentes, des lacunes importantes existent entre les 
familles, dans des groupes oii les représentants l’ossiles sont ex- 
trêmement nombreux et bien conservés. Ou’ou examine I VehelU 
des êtres dans le temps, ou qu’on étudie aune époque qurlcompie 
l’ensemble des formes contemporaines, la nature semble donner 
toujours un éclatant démenti à la formule célèbre considérée lung- 
temps comme un axiome : non facjtiynltus.L'dconiimiilé es( 

parfois manifeste, évidente, au point de rendre presque impossi- 
bles les coupures dans des groupes déterminés, par exemple à l’in- 
térieur d’un grand genre ; mais les intermédiaires sont de plus en 
plus rares entre les genres, les familles, les ordres, les classes. 
A certains moments l’évolution semble a voir procédé par sauts 
de plus en plus brusques. II y a beaucoup plus dedifl’érence entre 
TAcéphale et leGastéropode qui se ressemblent le plus, qu’entre 
les deux extrêmes de la série des Acéphales, ou bien entre les 
deux extrêmes de la série des Gastéropodes. Entre les Reptiles 
et les Mammifères, on ne connaît que deux ou trois formes in- 
termédiaires douteuses et aberrantes. Or, si l’apparition de ce 


(1) Einaer, Entslehung der ArUn, lena, 1887* 
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dernier type avait été aussi lente qu^a été son évolution ultérieure, 
des milliers de formes de passage auraient dû exister dans une 
longue série de couches géologiques, et il serait inadmissible 
qu*elles eussent laissé si peu de traces. 

Une grande partie de TÉcole transformiste actuelle interprète 
ces faits importai\^s en admettant que révolution a pu, par ios- 
tajiits se produire avec une très grande rapidité : c est Thypo- 
thèse de Saliation, soutenue en particulier par Cope et Halde- 
man. Il est incontestable que la vitesse de révolution dans un 
même groupe présente des variations extrêmes : ainsi d’une part 
nous voyons le type des Lingulesse maintenir sans modification 
importante depuis le Cambrien jusqu’à l’époque actuelle, tandis 
que chez les Térébratules et les Rliynchonelles l’espèce est cons« 
tamment f'^/To/ée, suivant l’expression pittoresque due à Yilinorin. 
On sait aussi que les essais de transformisme expérimental ont 
montré que des variations très appréciables pouvaient être ob- 
tenues en quelques générations. La Saltation consiste en ce que 
ces variations rapides d’un même type se seraient produites cons- 
lamnient dans une même direction, de manière à modifier pro- 
fondément te type primitif. Il y aurait eu en quelque sorte 
accumulation des v< forces progressives », et les « forces conser- 
vatrices »>, cédant brus4jueinenl, auraient laissé enfin so pro- 
duire révolution préparée pendant une suite de générations. 
Celte notion de la discontinuité de refîet malgré la continuité 
de refîorl a de nombreux exemples dans l’ensemble des scien- 
ces physiques. 

Cette hypothèse était depuis longtemps dans l’esprit des trans- 
formistes, mais elle n’est formulée scientifiquement que depuis 
peu de temps, et il est encore difficile d'en donner aujourd’hui 
des preuves très précises. Nous avons cru devoir la signaler 
j>arce qu’elle s’accommode d’une manière remarquable avec les 
doonées de la Paléontologie et perinel trait de lever bien des 
difficultés. 


^2. — Cause» de» variation» (i). 

Insuffisance de la théorie de la Sélection. — Sans renier 
aucune des doctrines qu’ilavait si fermement établies, Üarwin, 
vers la fin de sa vie, s'était convaincu que la sélection naturelle, 
toute-puissante pour la fixation des variations et la production 
des divergences, était insuffisante pour expliquer la cause de ces 
variations, et n’était pas le seul phénomène entrant enjeu dans 

(l) IViley, On the caàMs o/'VcêriaéioH in organic Forms {Proe, Amène, Assoc. 
Adv. *Srî., 188.S). 
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le mécanisme de révolution . Plus Darwiaistoque Darwin, Wallace 
a toujours attribué à la sélection naturelle une influence exclu- 
sive : il admet que les variations individuelles sont spontanées, 
multiples, se produisent dans tous les sens comme au hasard, et 
qu’un très petit nombre d’entre elles se transmettent parla sélec- 
tion, sans qu’il soit utile de faire intervenir une autre force. 

L’uiie des questions les plus intéressantes pour l’objet qui nous 
occupe consiste à savoir si les variations individuelles sont réel- 
lement spontanées, ou si elles sont dues, à quel<|ue degré, à l’ac- 
iion directe du milieu ambiant sur rorganisme. On sait que 
Lamarck attribuait une influence prépondérante aux conditions 
du milieu ambiant; le mécanisme de la variation s'expliquaitpour 
lui parle développement des organes soumis à un fréquent exer- 
cice et la réduction de ceux qui n’étaient pas utilisés. CVsl ce 
phénomène que Bail appelle, pour abréger, Vhôr édité d' exer- 
cice. Cette conception fut, dès le début, tournée en ridicule par 
des adversaires passionnés et jugée, d’après l’expression d’Isidore 
Geoffroy Saint-Hilaire « sans aucune étude faite aux sources 
mêmes et d’après d’infidèles comptes rendus, qui ne sont aux 
vues de Lamarck que ce qu’une caricature est à un portrait ». 

Darwin et surtout Wallace ont d’abord écarté aussi sans 
beaucoup les discuter, les idées de Lamarck. Mais ellt‘s ont été 
reprises récemment avec éclat par llerh. Spencer l , par Sem- 
per él] par Cope 3 et l’école des Nco-Luniuickislcs améri- 
cains. Spencer insiste sur les effets de l’usage et do la dé^-iriude 
et montre que de très petites variations dans la force d'un or- 
gane ne peuvent être aucunement ulilcsà l’individii et par suite 
recueillies par la sélection naturelle. Ces ohjeclious paraisMUit 
avoir beaucoup embarrassé Waïlace qui répond par rénemeé 
d’une nouvelle loi, due à Gallon, la loi du retour ù la iiiéilio- 
crité : quand une partie quelconque a élé augmentée ou <linii- 
nuée par la sélection, il y a chez la progéniture une fort»- ten- 
dance à revenir à une taille moyenne, lorsque la sélection cesse 
d’agir ; la dégénérescence des parties atrophiées pourrait s’ex- 
pliquer aussi par un but utilitaire : un organe trop faible <te\ ient 
une source de danger et doit disparaître par la sélection. 

La question se réduit en somme à deux tenues qu’il est facile 
de préciser. 


(1) II. Spencer, Factors of Organic Evolution^ 188C. 

(2) Serijper, Ttie Naturai Conditiom of Existence as ihey afferf nnnnat 

I/2/e, Londres, 1883. ^ ^ 


.'.“î) Cope, The Factor, of organic evolaüon. The nalural condUion o,' Exis- 
tence as they afteet animal hfe, Londres, 1883. The origin of the Fittest. mh 
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i® Y a*t-il réellement ém modifleiilioiïi îttdîvidntlle» qai 
lîoient dues directement anx varisitons du milieu? 

2® Les modifications en question, si elles s© produisent, peo- 
vcnt^elles être transmises par lliérédité ? 

Influence du milieu. — La réponse affinntlive à la première 
question a /îté donnée en particulier par Semper qui s'appuie 
sur une foule d’exemples tirés des Mollusques. Les expériences 
récentes faites sur les végétaux, en particulier par TÉcoIe Bota- 
niste française, montrent dans la structure des plantes, des 
variations importantes et rigoureusement déterminées qui 
f 'observent aussi bien chez les types élevés que dans les formes 
inférieures telles (jue les Champignons. Des faits de cet ordre 
sont la base des méthodes appliquées partout pour la transfor- 
mation dos microbes pathogènes en vaccins. Des expériences 
pn'Cises ont été faites sur des êtres bien plus élevés en organi- 
sation r Wbilfield, Semper, Locard, dessin, Dali, Baudon, etc., 
ont montré que des variations importantes étaient obleiiueschez 
les Mollusques par des changements dans les dimen^'ions du 
milieu, dans son agitation, dans sa pression 1 . 

Ces observations s'expliquent diffieilemenl par la théorie de 
W’eisniann acceptée par W allace, ^ur la non^hêréditr des carnr- 
tèrc.s finpiis {2] Il est certain, toutefois, que les variations pro- 
duitesdirectementel artifiriellement ne sont, en générai, pas asse/ 
forte’nenl fixées pour que, par un retour aux eontiitions pre- 
mières, Je lype modifié ne puisse revenir au type primitif. C e^l 
i\ qui arrive notamment à propos des célèbres expériences de 
Schmankewil/ sur Ai lemùi salina 3). Ce Crustacé IMiylfopode vit 
wnt»rmalement dans les eaux saumâtres; élevé dans des eaux de 
plus en plus douces, il évqlue graduellement, et an bout de 
quelques générations est transformé en une forme très différente, 
décrite sous le nom de üranchipus slagnalis et vivant norma- 
lement dans les eaux douces. Au contraire Ton peut, en aug- 
fuenlaut la salure de Teau, transformer Avinnia salhia en 
A. Mi!haHsent\ espèce qui vit babiluellement dans les eaux ma- 
rines et inversement. Or dans le cas considéré l’on voit que, d'une 
part, la variation n’esl pas assez fixée pour que le retour au 


il / Voir Locard, L'inpuenee du milieu «i/r le dévelupjmmni des Bloliusghrs, 

iîi Sur ccltc thcoric i^ihéoeie de la continuité tlu plasma fjerminal if ^ et sc» 
C(.n‘ié(Hicnce8, voir M cisiiiann, Essai sur I hérédité et ta sélection notmc^le. 
Bail, l^es effets de l usaÿt et de la désuétude soni^ils héréditaires, (r. fr., 
IRAI. — N<»nibreux articles de Viiies, Turner, Weisiuima, Osburn, Mivart, 
Byder, Lnnkestcr, etc., dans l^alure et American Saturalist, 1S80, 1800, 1801. 
(1) Sclmiankewili, Zeitsch, f, tV. ZooL, 1877 

/ 
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type primitif (quel qu’il soit parmi les trois espèces) ne soit 
possible ; mais d'autre part les caractères acquis sont bien héré- 
ditaires puisque, dans un milieu déterminé, chacune des trois 
formes respectivement se perpétue avec assez de contance pour 
constituer une \éritable espèce. 

L'influence directe ou indirecte du milieu sur la variation 
n’est d’ailleurs pas mise en doute, mais il reste h définir si les 
variations qui se transmettent ainsi sont acquises par Texercice 
et la désuétude, ou bien si ce sont des variations spontanées 
du plasma germinatif, accumulées par la sélection naturelle. 
L'expérimentation seule pourra donner une solution dclinitive 
de ce problème qui préoccupe aujourd’hui un grand nombre de 
naturalistes. Les paléontologistes sont d’ailleurs interveiius dans 
la discussion et ont apporté des arguments tout au moins théo- 
riques, tirés de l’étude des fossiles. 

Néo-lamarkisme américain. — Les théories de Copf*(i) et de 
Hyatt sont entourées de quelques obscurités métajdiysiques qui 
avaient frappé Darwin lui-niéme (2). Les points les plus im[)or- 
lants sont tout d’abord l’acceptation de l’induence du milieu et 
ensuite rintervenlion d’une force, mal définie d'ailleurs, apj)elée 
Imtînnisme^ qui semble n’êlre autre chose (ju’une généralisation 
des lois d’accélération ou de retard de développement dont nous 
nous occuperons plus loin. L’inlérét de ces travaux, abstraction 
faite de la portfon purement métaphysique, est dans l’applica- 
tion à la Paléontologie de la théorie (|ue nous venons de 
lopper. Admettant que l’usage fréquent fortifie les organ»*- i.opc 
rUontre comment on peut expliquer facilement des cas de 'varia- 
tions intéressants. L’exemple le plus frappant est fourni par 
l’origine de la structure du pied chez les Ongulés, (lope admet 
que les parties qui composent les membres peuvent ^’allongt r, 
soit sous l’influence de chocs répétés, soit sous l’innuence de la 
tension. De là vient la longueur des doigts des Digitigrades, la 
longueur des tibias chez les Plantigrades, le dévcloppemenl <les 
pattes de derrière des Sauteurs tels que le Kanguroo ci la Ocr- 
boise, et celui des pattes de devant chez les Paresseux. 

La soudure des os, le développement des articulations 
reçoivent aussi une explication simple, ainsi <|ue la [)résencé 
des cornes chez les Ruminants. L’évolution de ces organes est 
suivie pas àpas dans les types fossiles jusqu’aux formes aclnelles 
et se développe fort bien dans le sens indiqué par la théorie. On 
voit combien l’École américaine revient aux idées si amèrement 

(1) Cope, Origin of the Fittesl. Essay» on Evolution, New-York, J887. 

(2) Vie et correspondance ds Darwin, Trod. française, t. U, p. 238. 
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reprochées à Latnarcic, et les exprime presque dens les méiMS 
termes. Mais Cope va bien plus loin encore et fait iofcrvenir )• 
volonté et l’intelligence animale comme causes primordiales de 
ces variations (t;; ainsi, au début, c’est parce que ranimai aqua- 
tique aurait cherché à maintenir scs pattes rigides que ces or- 
ganes auraient perdu la possibilité de fortes flexions; de même 
les Arliodacïyles auraient volontairement ramené les deux doigts 
oxlrémes en arrière des autfes pour les protéger, et ainsi de 
suite 11 est inutile d’îiisisler sur les objections multiples et défi- 
nit i\ es que soulèvent ces exagérations. L’Kcole américaine a 
rendu d'ailleurs bien d'autres ser%ices à la cause transformiste, 
et nous allons \oir bieutêt comment les trasaiix de Hyalt nous 
permettent de saisir sur le fait, pour un groupe étendu, le mé- 
cani >ine de la production des formes nouvelles. 

§ Klfol» dOK caiiHCH extérieure». 

Adaptation. — l/adoption de l’inpolhèse de riufîuence du 
milieu <lonne une e\{>licalion immédiate des cas innombrables 
d'adaptation que Tou ob^^erve dans les deux règnes. La sélection 
naMirolîe fournirait d'ailleurs à elle seule dans bien des cas 
uiU' iiiierprétalion sulusanle des phénomènes obser'és. 

1 udiipUttion est le tait que des types, appartenant manifes- 
itineul au mém<» groupe par reiisemble de leurs caractères, 
î 'fsent^ml des dilîerences qui ^onl en relation directe avec leur 
mode spécial «IV^isI "‘uce. Kiii^i les Chéiroptères ditTérciil de 
tous b‘S Mammifères par 1 adaptation è la locomotion aerienne; 
les Pulmonés sont b^s seuls Mollusques à part trois ou quatre 
exeeptionsi adaptés à la respiration dans lair; les membres 
des (;étae«*s leur permettent seulement la locomotion aqua- 
tique, etc. 

Les phénomènes d'adaptation ont été parlictilièremeiU mis 
en lumière par Geoffroy-Saint-llilaire qui a montré que dans un 
mrme groupe les organes adafdés è diverses fonctions se ramè- 
nent au même type. Il établit, par exemple, rhomologie des 
parties du squelette des Vertébrés, quelles que soient les fonc- 
tions auxquelles ces parties sont appelées dans les diverses 
formes. ï)e là à une explication rationnelle de ces différences par 
1 h) potht^se de modificatton|*s^élant produites réellement et gra- 
duellement aux dépens d’un type primitif, il n’y avait qu’un 
pas, que Geoffroy n’a d’ailleuiMS pas hésité à franchir. 


(1) Oope, Origine of the Fitiesf , p. 40. 
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Il fautj’atlacher à cet < rdre de phénomène» tous les cas de uiimétismc, de 
coloration premomtrice, et^ sur lesquels Dorxvin et Wallace ont tant insisté. 

La Zoologie et la Botanique niontrent è chaque pas des exemples de cet 
importent phénomène. La Paléontologie permet d en saisir sur le vif le 
fonctionnement et, dans beaucoup de cas, moutre comment se sont pro- 
duites les transformations graduelles. 

L’exemple le plus célèbre est celui qui est tiré de IVtude des formes fos- 
siles que l’on considère coiiiuie représentant la série des ancêtres dess'lie- 
vaux. On sait que chez ces animaux le cubitus et le radius. sont rudimen- 
taires, que chaque membre ne présente qu’un seul doigt, aux cètés diupiel 
sont deux petits stylets qui représentent, à l’état rudimentaire, les doigts 2 
et 4 des autres inaumiifères. Les doigts sont très allongés. 

Or Ton a trouvé en Europe, et surtout en Amérique, depuis rÉocèue in- 
férieur tout une série de types chez lesquels ees caractères d’adaptelion 
soiit«de plus en plus marqués. Le premier de ces types, Enhippus, a un 
cubitus et un péroné bien distincts, quatre doigts et un rudiment au ided 
de devant, trois au pied de derrière. Cet animal de petite taille présente à 
un faible degré les caractères diUVrentiels des chevaux ; mais chez tous les 
genres qui lui succèdent, les caractères en question apparaissent peu à 
peu, i^ar une gradation très ménagée (Marsh, Huxley; i . 

L’adaptation au vol des meuibres antérieurs des oiseaux se fait par un 
processus d’évolution dont nous connaissons plusieurs termes. C.liez les 
Oiseaux ordinaires, les doigts du membre antérieur sont réduits de telle 
sorte que l’un des doigts ii'est plus qu’un faible moignon: le reste de la main 
est réduit à trois iiiétararpieiis sondés et portant une ou deux phalanges. 
L’extrémité de l'aile ne peut exécuter que des mouvements de tlexion de 
faible amplitude. Or l’oiseau le plus ancien que l’on «onnais.se, Archæop- 
tery.ï\ du Jurassique supérieur, présente un degré bien plus faible de régres- 
sion ; trois doigts sont bien représentés et is^dés ; le doigt du milieu a trois 
phalanges, les autres deux, et les doigts sont termines par des grîlfes, de 
sorte que la main était apte à la préhension. Les embryons d’Autruehe ont 
des caractères intermédiaires entre (es deux extrêmes. D'antres prrlicnla* 
rités en relation avec la faculté du vol se manifestent en même temps druis 
d’autres organes et à un degré moindre dans Avchæoptertjx, relalivmi 'i}! 
voisin des Ueptifcs, que dans les Oiseaux actuels. Nous verrons diu.s b 
cours de cet ouvrage un assez grand nombre de cas du même genre. 

Les organes les plus aptes à sybirdes inodilicalions .sonl natu- 
rellement ceux qui servent direclemeol aux rela(i<ms de 
l’animal avec le monde extérieur : tels sont surtout les membres 
qui peuvent servir à la préhension, à la marche, au vol, au saut, 
à la natation, et les dents qui doivent être en rapport avec ie 
régime de l’animal. 

Mais dans beaucoup de cas la forme tout entière de l’animal 
j>eut être modifiée paf des causes du même genre et la Paléun- 
tologie nous permet encore parfois de retrouver la marche gra- 
duelle de cette évolution. 

Corrélation. — La plupart du temps, l’adaptation d’un type à 
un geqre de vie déterminé n’a pas pour conséqueïfee la modifi- 
cation d’un seul organe; par exemple, la iransformalion d’un 
vertébré terrestre en un type aérien suppose des modifications 

(I) ÎVter.sh, Lecture on ihe inboduction and snceasion of VertebraU //A in 
America. {Nature ^ vol. XV f, p. 4“1.) 
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si mu 1 1 anécs dans d i verses partie d u afloele lie dans la nÉuscoîat are 
des membres, et aussi dans les autres parties de rorganisine^ 
Ainsi chez les Oiseaux adultes lés membres" antérieurs et posté- 
rieurssubissent des modifications que nous avons dé|i aignalies, 
mais de plus les trois os du bassin sont intimement soudés, les 
vertèbres caudales se soudent en un os untqne (coccyx). Chez 
l’Archéoptéryx, au contraire, les os du bassin sont séparés; la 
queue est formée de 21 vertèbres; la transition se fait par les 
jeunes oiseaux oü les os du ba^in sont très faiblement unis, et 
où les vertèbres de la queue sont nettement distinctes, surtout 
riiez TAutruche. 

C’est là un exemple net de variations en corrélation. Le priii- 
eipe de la corrélation avait été énoncé par Cuvier et appliqué 
par lui avec un succès resté célèbre. Pour Cuvier v les parties 
<riin être vivent sont tellement liées entre elles qu'aucune d'elles 
ne peut changer sans que les autres changent aussi- On peut par 
suite, étant donnée la forme d un organe d un animal, déduire 
la forme tie tous les autres. (Test là une cons<*quence d*un autre 
principe, celui des conditions d'exisicncv, d’après lequel un ani- 
mal étant créé spécialement pour vivre dans des conditions déter- 
minées, doit avoir tous ses organes disposés en vue de ce but. 

Cuvier, partisan convaincu de la création et de la üxilé des 
espèces, ne cherchait pas à pénétrer la cause du prin- 
cipe qu’il émettait et se bornait à le mettre en évidence 
oar des exemples. H iiionlrait, par exemple, que chez les Main- 
niifèrCH carnassiers, les dents sont coupantes ql la mâchoire 
articulée de manière à ue pouvoir exercer que des mouvements 
de haut eu bas et de bas en haut; chez Tes herbivores, au con- 
traire le.s dents sont a collines, disposées pour broyer, et l’arli- 
cuialion du condyle de la mâchoire est allongée de manière à 
favoriser u* rnouveitieut de latéralité. Ces caractères et d’autres 
eiH‘ore sont toujours associés dans un même individu. 

Nous verrous tout à l’heure ce qu'il faut penser de la généra- 
lité de celte lok 

W » agit ici, Inon entendu, d organes diâèrents adaptés chacun pour sX 
part k IVfompHsse nient d'une même fonction. 

Moisit arrive aussi fréquetiiuiefit que des variations «e montrent en cor- 
rclîition sons que la condition précédente soit réalisée. Considérons |mr 
exciiiple ta séteie des fossile» dont le cheval est le demleC terme. 

L étude de la dentition moptre une série dé diffj^reitciation progressive 
depuis les molaires à tutierciijes omnivores de VEak^pus, Jusqu'^aux mo- 
laires à îameües d'herbivores du Cheval actuel. U y a corrélation entfe ces 
variations et celles du squelette des memhrée, et Ton peut en voir une 
preuve npuwKe en s'adressant à d'aulres animaux. Chei les Euminants Ar^ 
tiodactyles existe une série de foiiiles tout à fait analogue, chez lesquels 



le fiexEil^re âeè doigts passe do mmtre à deux per régression groduelle des 
deux doigts latéraux; or les molaires sont le siège de modiÛcotions tout à 
fait analogues à celles du clievaL 11 y a donc une corrélation entre Tadap- 
tation des membres des Ongulés à la course, et la 8i>écia{isation de leurs 
dents au régime herbivore. 

Dans les deux cas que nous venons de distinguer, cbacun des caractères 
séparément, marquant un perfectionnement pour l’espécet tombe sous le 
coup de la sélection naturelle: mais d’autres cas de corrélation, parfaite- 
ment constatés, sont plus difacilemenl explicables. Certains caractères en 
apparence inutiles à l’espèce présentent parfois une variabilité assez 
étendue; ce sont eux que dans l’tM'ole darwinisle on appelle cocaefèm mor- 
phologiques. Gril est constaté qu’ils sont en corrélation avec des caracteres 
d'utilité reconnue pour l’espèce, varient en même temps qu’eux et tombent 
par suite ous le coup de la sélection naturelle. Tels sont par exemple les 
caractèies sexuels sccondaiiTs, tels que la barbe de rhomme, la bm^Mieur 
des cheveux de la femme, etc. 

Organes rudimentaires. — Tel que IVutendail Cinier. le 
principe de la corrélation des formes était en contradicüoH a\ec 
un grand nombre de faits qui trouvent seulement leur e\j)lica- 
lion dans la théorie de la scdeclion. Si ranima! possède Ion! ce 
qu'il lui faut et rien que ce quTi lui faut pour exister dan*^ les 
conditions où il se trouve, on ne eoneoit pas qu'il pui^s»* pié- 
senter des organes dont il ne fait manifestement aucun u«age et 
qu'on rencontre mieux développés et à l'état fonctionnel dans îles 
groupes voisins. Ainsi il existe parfois chez l'iiomine certains 
mpscles qui manquent souvent, mais se trouvent bi(*n dé^dop- 
péschez le Singe. or^aties ru dim tentai r(\s sont innombrables 

dans le règne animal et le régné végétal. La Paléontologie p»‘r- 
metsouvent de reconnaître quelle est leur signiticalion Les den^ 
stylets qu’on relrou>e de part et d’autre de la patte du idiexal 
correspondent aux deux doigts, pourvusde toutes leurs partie-, des 
Équidés tertiaires. Le Perroquet possède à l'elat embryonnaire 
des dents dans des alvéoles qui ne viennent jama1^ au jour. Or 
les trois oiseaux des temps secondaire^ connus jusqu ici, 
ArchœopteryXf Ichthyornisj HesperornUy avaient des dents co- 
niques. aiguës, semblables à celles des Pepliles. On connaît en- 
core les exemples tirés des pattes rudimentaires, cachées m>us 
la peau ,de certains serpents, et Pexibtence d'un bassin très réduit 
chez certains Cétacés, qui sont d’ailleurs, comme les autres, dé- 
pourvus de membres postérieurs. 


Un cas curieux, récemment mis en lumière, e.st celui de Pœil piiual des 
Reptiles. II existe chez certains Ijacertiliens, au sommet de la tête (‘t sur la 
ligne médiane, un organe qui a, dans les cas de la plus haute différenciation, 
la structure d un œil, avec sa rétine, son cristallin, son nUNrf optifjue qui 
passe par une perforation dè l’os paiiétal. Mâis cet organe est caché sous 
une écaille opaque, et dans aucun cas ne peut servir à la vision. Il est d’ail- 
leurs en général notablement plus réduit. Or bon nombre de Reptiles pri- 
maires et secondaires, surtout ceux des groupes inferieurs, présentent un 
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plui hr^ment ouvert, ft eet doue }>refi^e étWeiil <ia*à celle êjwapm Vmi 
j^néal a d<l louetioniier, et i& prétoire e»t tout à fait kiex|iB€»iite elle* 
lei typei ficlueîf où U pat dieposé de umnière 4 tervlf 4 tueiiliwi, A 
Ton ifadtuet <|ue le» forme» aetuelle» deeeenileiil de» lypee üieieiii o4 eei 
organe avait une utilité réeîî^' : il e»t rtifieti* d^illeur» de eoneteler ifue 
ranimai î>û r<eil pinéal e«t le moi»» réduit. Je genre Huikria, ipgeirtlefit 
au groupe le phi» anciennement apparu de toute la cliit»e de» Iteptileu 
I Hh ynchùréphak» j . 

l/existeiice de» âugane» rudimentaire» e»l, en aoinnie, Tu» de* plll» »âr» 
argumentH en faveur de ia théorie de rLv«*hitioii. 

Parallélisme et Convergence. — LVttido allen ti%o des varia- 
tiong des organes, chez les formes vivantes ou fossiles, a permis 
do meltreen lumière un autre phénomène important qui vient 
redreij'dro singulièrement l*importaiice du principe de Cinier 
sur la corrélation dos formes. On a observé que dans des groupes 
lantAI voisins, lanlôt très difforenls, la série des modifications 
se produisait dans le même sens, et suivant une direction 
paralhdo. IlitMi plus, dans certains cas, si Ton examine dan*» des 
rouelles successives des formes originairemenl dîssemlil.ibles, 
on trouvi* qu’elles évoluent de iiianièreà atténuer leurs caractères 
différentiels, si bien que les formes dérivées de chaque série sont 
bien plus \ojsincs que les formes primiti\es. Ce sont des phéno- 
mènes de rom vnjrnce, 

l..(»rsqif il s'agit de lornies très wistnes, il e^t naturel de vm'r 
circonstances semblables produire les mêmes modifîcalioiis. 
î.a sélection naturelle ou rinfiueiice directe du milieu suffisent 
M ro\pli{|uer. Ainsi, <Ians los bassins très étendus, les Paliidines 
lisses et h tour renfb^ ont, à plusieurs époques et dans des points 
dilTérenls, évolue en donnant les formes carénées et tuberculées. 

Si iot'iit un pHMCHmi» «nalugue inodiric éan» unr n»‘’mie dimUion des ,ini- 
inaut trè'? distinct^. Par rxetiiple, rua des Iteptiles valants du Crétacé su* 
pnieur, i'tfrano(i<H est dépinirvii de dents et possède un hec aigu «|ui 
pruimhleiutud étau recouvert de corne, si Cuvier eût cte mis en pn^sence 
do e crâne, il aVu'il pas nian*{uo de le prendre pour celui d'un (Mseaii; il 
eût au CiUitraire déterminé Iteptiles les deux Oiseaux pourvu» de dent» du 
liièiue terrain. La disparition des dents et la presence du bec sont donc 
des raracb’res qui unt atTectè de la un* me manière des types très dttfè* 
rent», les Ptèrusauriens et les oiseaux, adaptés tous deux au même genre 
de vie. 

Chez les llatraciens pninitifs du groupe d©» Stègocéphale», »e rettconlre 
pour la première fois la tendance datype quad^ upède 4 allonger son Cf»rp», 
à multiplier le nombre de ses vertèbres, à ivduire ou 4 penire ses mem- 
bres, à prendre^ en un mot, l aspecl des Serpent» (n^dchmmm). Mais des 
types serpenitformt^s apparaissent dans des groupe» Ideii diflérenl». Parmi 
les animaux ac;|uels, de véritables Halrariens tOcilie»), des animaux qui ont 
tout 4 fait les caractères anatomiques de» Lacertifien» (Amphîslu^iie»), 
prennent aussi la inème apparence veriiiiforiiie. Il existait 4 fepocfue 
rrclacée de» Lacertiliens nageurs gigantesque», pourvu» de plus de cent 
trente vertèbres, ’i\ec de» membres très petits, tfui marquent une ten- 



28 LA PALÉONTOLOGIE ET LA DOCTRINE DE L’ÉVOLUTION. 

dance dans la inciiie direction. Les Ophidiens forment aussi un rameau des 
Lnoerliliens, mais la modification a atteint les orgîinea externes. 

Un exemple souvent cité est Tanalogie profonde des iiieiiihrcs transfor- 
més en palettes natatoires pi^estiue semblables chez les Reptiles tels que 
les Ichthyosaures et les Plésiosaures, et chez des Mammifères tels que les 
Cétacés. 

Les Invertébrés nous fournissent de nombreux exemples do convergence. 
Chez les Ammonites, par exemple, il y a souvent dans la co<iuille une diffé- 
rence considérable au point de vue de la forme et des ornements, entre les 
premiers tours de la spire et ceux qui apparaissent quand l’animal a atteint 
une assez grande taille. Cr très fréquemuient les caractères différentiels 
des espèces, des genres et même des familles, s’effacent <|iiand ranimai 
grandit, à tel point que l'on ne peut plus dire parfois, pour les Ammonites 
du Crétacé par exemple, à quel groupe appartient ranimai sans casser la 
coquille pour examiner les tours internes. Nous verrons quelle est la portée 
de ce fait pour l’établissement do l’arbre généalogique des Ammonites. 

Chez les Gastéropodes la forme de la coquille reproduit généralement, 
dans son ensemble, la forme extérieure du corps. Mais il faudrait se garder 
de conclure des variations de forme de la coquille aux variai ii»n s des orga- 
nes internes, l’ne classification fondée sur la coquille réunirait les types 
les plus hétérogènes. Cr les variations de la coquille ne .se produisent que 
dans un très petit nombre de directions, et les modifications apparaissent 
suivant les mêmes lois, dans le< groupes les plus éloigio's au point de vue 
anatomique. La coifuille normalement spiralée ou turbinée pourra sN vaser 
de manière à devenir siiiipleinent conique, en passant par la forme d’un 
capuchon ; ou bien elle ne déroulera en un tube redressé, ou enc*>re les 
derniers tours rceouvrirunt complètement les précédents comme chez les 
Cyprées. Enfin la coquille i)assant sous le manteau pourra entrer en régres- 
sion <*t disparaître plus ou moins eomplèteinent. Ces mêmes phénomènes se 
reucontrent dans tous les types de (jastéropode.s : Prosobrauches, opistho- 
branches, Pulinonés, Ilétéropodes. 

On peut comparer ces processus d’évolution a ceux qui, chez les Cép/ui/o- 
podes se sont manifestés à des époejues notablement différentes, daii« les 
deux groupes bien distincts des Tétiabranchiaux et des Dibraiiehiaux. 
formes plus ou moins complètement déroulées, et exactemejft î)aral!èle , «mt 
ajjparu chez les Tétrabrauchiaux dès le Silurien, et chez le.s Ammonitidés 
vers le Crétacé. C'est ainsi que le.s Baculites du Maeslriciilien repi uduisent 
exactement les Litiiites éi\\ Silari<*n. Il semble (pi’une iD'ine loi de défor- 
mation tlu type normal ait préside à l’évolution de ces formes et ait an- 
noncé leur prochaine décadence. 

Les Oursins irréguliers sont les uns pourvus, les autres dépcmrvus dt- 
mâchoires. Il n’existe aucune tran.sition entre les deux types au point de 
vue de ces organes importants. .Mais sous le rapport de la forme extérieure, 
des modifications graduelles se sont produites dans les deux groupes, à tel 
jioint (ju’on a longtemps confondu des groupes de Gnalhostomcs et d’At» - 
lostomes. 

Les l*ol>/piers perforés et les imperforés, entre lesquels il n’existe j)as non 
plus de transition, ont aussi un certain nombre de forme.s sim])leH ou colo- 
iiial<‘s, c|ui se répètent dans les deux groupes avee un parallélisme quelque 
fois si complet que 1 on a pu se demander si ia cou]>ure doit être faite ainsi 
entre les perf<*ros et les imperforés, ou bien si l’on doit dire qu’à chaque 
gioupe d imperforés corrcs]»oiidrait un groupe de perforés qui en dériverait 
peut-être par régression. 

La même remarque piuit s appliquer aux Foraminiferes perfctrés et imper* 
fores, qui souvent reproduisent exactement les mêmes formes exténéurcB. 

On voit par ce qui précède que lorsqu’on cherche à établir 
les affinités réelles des divers groupes, c est-à-dire leur arbre 
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généalogique, il faut tenir le plus grand compte de ces phéno- 
mènes de convergence et de parallélisme, et se souvenir que 
les mêmes causes ont pu produire les mêmes modifications chez 
des êtres qui n ont d’ailleurs aucune parenté immédiate les uns 
avec les autres. 

Types aberrants et types synthétiques. Une seconde ex- 
ception importante au principe de la corrélation est tirée du 
fait que les séries diverses établies en tenant compte isolément 
de la variation d’un appareil déterminé, ne viennent souvent 
pas se fusi<»nner en une série unique, comme le voudrait le 
principe de la corrélation. Ce fait nous conduit k une notion 
nouvelle d'une grande importance. 

Nous dirons qu’un animal d'un certain groupe est Hb^rrant 
par Tun de ses organes lorsque cet organe ne peut entrer par sa 
structure dans aucune des sériesmorphologiques constituées pour 
les organes lïomologues dansle groupe en question, il est bon de 
restreindre comme nous le faisons, celte dcnoininalion dont on 
abuse un peu ; révolution d’un organe peut se faire dans diver- 
ses dire(*lions, cl il faut éviter de considérer comme aberrante 
une série qui p<Mir être moins étendue qu'une autre, pourra être 
tout aussi normale. 

En nous en tenant fi des formes bien représeî»lées à l’état 
l issile, lions citerons parmi les f^riiiuides les genres lianandeo- 
n ntus^ Kiirnhfp(orrinifs ; parmi les Oursins, les Dysasléridés; 
parmi les Mollusques, les Térédinés, les Hudistes, les Trigoiiies, 
les Anomies. Les Arthropodes fourniront les Lirnules ; les Pois- 
sons, des typer* nombreux comme les C.olTres, le genre Atnphysi- 
le.nc^ etc. ; ilaus les H<q>tiles nous trouvons Triceralop$; dans 
ler> Maiiimifcns. et bien d'autres encore. L'Ana- 

tomie comparé montre de nombreux cas d'animaux qui par 
presque tous leurs caractères viennent se ranger naturelle- 
ment dans une série déterminée, mais qui présciilenl un ou 
plusieurs de leurs organes bien différents de ceux des formes 
les plus voisines. 

Parmi ces types aberrants, les plus intéressants sont ceux 
qui présentent associés les caractères de plusieurs groupes dis- 
tincts, sans pour cela prendre une place exactement intermé- 
diaire entre ces deux groupes. Les Échinodermes fossiles montrent 
des cas fort instructifs, La classe exclusivement paléozoïque des 
CysUdés est uii groupe polymorphe qui présente des cas de 
transition plus ou moins nets avec les Astéries, les Échiiiides, les 
Crinoïdes et IcsBlasloïdes. Ces quatre clas^sesan contraire sont très 
bien délimitées entre elles clil est presque impossible de soutenir 
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qu’elles dériveut Tuoe de l’autre. Or, il existe un type curieux, 
Tiarechinus, qui présente à la fois des caractères de Blastoïde et 
d’Échiiiide. Ce type, complètement isolé, est limité au Trias, 
c’est-à-dire qu'il apparail longtemps après que les Blastoïdessonl 
éteints et que le type des Échinides a accompli une importante 
évolution. C’est un type synthétique des plus curieux. 

L’existence de telles formes, qui ne peuvent rentrer dans 
aucune des séries naturelles, vient fréquemment compli<iuer les 
rapports que nous supposons avoir existé entre les êtres dans la 
suite des temps, et explique souvent les divergences qui se sont 
manifestées entre les vues des divers auteurs. Elle met en évi- 
dence un principe qui, au premier abord, semble meme diamé- 
tralement opposé au principe de corrélation ou dVvolulioii 
simultanée des organes. Elle prouve en effet qu’il existe, à un 
certain degré, une iiidêpendfwcv relative dans révolution df^s 
organes; en d’autres termes un système dans un tel type sera 
manifestement en retard ou en avance sur le stade d’évolution 
qu’il aura acquis dans rensemble du groupe dont le type en 
question fait partie, on bien encore l'organe dont il s’agit pré- 
sentera des caractères tout à fait isolés. 

Une remarque sim[)le permetira de ramener ces pluMioinènes, 
dans beaucoup de cas. à des principes déjà connus et démon- 
trés. Fréquemment les formes aberrantes consUtuenl des term(‘s 
de transition entre deux groupes bien délimités, et délinis [»ar 
tout un ensemble de caractères. G’esl le cas pour les Froscjhran- 
ches Monolocardes et Üiotocardes, qui sont définis par des dilb*- 
rences importantes à la fois dans le système iierveu.':, la io'aîu iiie, 
le rein, le cœur, les organes sensoriels palléaux, c*lc. Il existe 
au moins cinq ou six formes qui sont intermédiaires entre !(»< 
deux groupes par un ou plusieurs de ces organes : or, dans 
ces formes de passage, Fun au moins des organes qui ne porte 
pas ces caractères de transition est aberrant à la fois par rapix u » 
aux deux groupes. 

Un autre exemple peut être tiré de types connus seulement à 
Fêlai fossile. Il n’exisle pas dans le monde actuel de terme de 
transition entre les Arachnides et les Crustacés. A Fépoque pa- 
léozoïque vivaient les Gigantostracés, dont les Limuies sont au- 
jourd’hui les derniers représentants, fortement modifiés. Ces 
animaux par bien des caractères sont intermédiaires entre les 
Crustacés et les Scorpionide-., mais ils diffèrent à la fois des uns 
et des autres. Entre les Gastéropodes et les Acéphales, on ne 
connaît pas de type de transition, soit éteint, soit actuel ; le seul 
type qui présente des caractères indifférents est le Dentale, 
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d'ailleurs fort aricieu, qui est tellement aberrant qu*il a fallu 
créer pour lui une classe spéciale. 

Citons encore les trois types de la famille des Gnétacées, îa- 
termédiaire entre les Gymnospermes et les Angiospermes. Le 
genre Welnnlchia, en particulier, avec ses deux feuilles uniques 
et démesurées est Fun des types les plus bizarres du règne vé- 
gétal. 

se plaçant au point de vue darwinisle, ces faits, s’ils sont suf- 
fisamment généraux pour mériter d'étre pris en considération^ 
peuvent trouver une explication facile. On sait que lestypes in- 
termédiaires disparaissent en général rapidement lorsque révo- 
lution détermine une supériorité marquée des types nouveaux 
sur ceux dont ils dérivent. Ces derniers pourront cependant 
subsister s’ils sont assez notablement dilTérenls des nouvelles 
formes pour que la concurrence vitale ne leur soit pas trop dé- 
favorable, c’est-à-dire si l’évolution se produit assez rapidement 
pour que les formes nouvelles deviennent bientôt très distinctes. 
Ouaiit aux formes iiilermétliaires, prises pour ainsi dire entre deux 
f(*ux, elles devront pour se inaintenirsubir uneévolulion spéciale, 
<lans uii sens qui leur est propre, et cela ne se produira que si des 
variations apparaissent dans un organe qui n’aura pas été déjà 
frappé par révolution du type principal. Ainsi mise> pour ainsi 
dire ài’abri, elles poiirroul persister pendant de longues périodes 
sans modilicîUions importantes ; c'est le cas de tous les types 
que nous venons de citer. Ces modifications naîtront d'autant 
[lUis facileimmt que, comme nous l avons vu, révolution seinlde 
fortement accélei éc datis les periodesoù de nouveaux tyj»es sont 
en train de se constituer 

;; 4 . — 'Icmlance jurénérale lit* rÉittliiiloii. 

Hypothèse de la force vitale des divers groupes. — On a 

cherebé de bonne lieiire à aller plus loin encore dans cette syii- 
Ibèse philosophique des phénomènes de l'évolution. On a consi- 
dère le mvcaiüswj de l’Cvolulion comme suffisamment connu 
[)oiir qu'on puisse .se proposer d’en déterminer le sens général. 

L’une des hypothèses les plus intéressa i tes qui ait été proposée 
consiste à envisager les groupes divers, tels que Tespèce, le genre, 
la famille, comme ayant une individualité propre, et comme 
présentant les mêmes phénomènes de vitalité que les individus 
isolés. Un groupe déterminé, dans cette théorie, devrait donc 
nécessairement naître, croître, passer par un summum, dé- 
croître et mourir ensuite, après s’ètre dans certains cas repro- 
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duit en quelque sorte', eu donnant naîBôance à d*au très groupes 
de même valeur et un |%6U difîérents, qui pourront perpétuer la 
forme en la modifiant un peiu Cette hypothèse ingénieuse expli* 
querait pourquoi, sans aucune raison apparente, des groupes 
sont particulièrement florissants et disparaissent ensuite sans 
retour après avoir présenté des caractères que Ton a comparés à 
la dégénérescence sénile. Il y aurait donc une force vitule pour 
les espèces et les groupes plus élevés comme pour les individus, 
et la vie d’une forme ne serait pas plus ‘illimitée que ne Test 
celle de l’individu lui-même. 

A cette hypothèse ou peut faire de graves objections. Les ca- 
ractères que l’on compare ne sont pas de même ordre. Au lieu 
de s’adresser à des animaux élevés, qui se reproduisent paronifs, 
il serait bien plus rationnel de prendre les termes de compa- 
raison, par exemple dans ceux des Zoophyle^ ou les Protozoai- 
res où la multiplication se fait par la division en deux de l’indi- 
vidu : c’est aussi en effet par une sorte de scission que les 
espèces se multiplient, bien n'est plus obscur que la notion <le 
vieillesse chez de tels animaux où la mort semble n'arriver (|ue 
par suite d’accident (Weismann, Neurnayr). 

Or, il existe de meme des groupes qui semblent doués d'une, 
longévité indéfinie : depuis les temps les plus anciens, ils se 
sont perpétués en subissant de très faibles variations. Les Ilra- 
chiopodes, par exem[)le, ont une constance lelb‘ que des genres 
apparus dès le Cambrien existent encore aujourd’hui. Les flitfe- 
rences entre Tôtre le plus anciennement connu, LingaleUn, et 
une Lingule actuelle, sont tout à fait insignifiantes, el les Lin- 
giiles proprement dites, avec les Discines, ont vécu presque^ sans 
modification depuis le Cambrien. Il en est de même des Hraobio- 
podes articulés, tels que les Térébratules et les Rhynchonelles. 
Il n’existe en somme aucun Brachiopode, à l’époque actuelle, 
qui n’ait eu des représentants presque identiques dés les 
premières périodes paléozoïques. 

Les exemples de ces formes immuables qui ont persisté depuis 
le Cambrien infirment donc la v^aleur de la loi en question En 
réalité, une forme quelconque pourra bien parfoi.s porter en elle 
une cause de faiblesse ; elle pourra être condamnée à disparaître 
tôt ou lard, vaincue dans la lutte pour la vie; mais cette fatalité 
semble tenir dans chaquei cas particulier à des causes spéciales 
qu il sera souvent possible de découvrir, el non à une loi inéluc- 
table, à une fatalité aussi grande que celle qui pèse sur tous les 
individus à partir d’un niveau organique suffisamment élevé. “ 
Enfin nous ajouterons qu’en ce qui concerne l’espèce, le pro- 
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blèmo semble de peu d*iaiélrét : û une forme se transforme ra- 
pidement, est-oh eri droit de dire qu*eUe meurt? Le mouvement 
n’est* il pas au contraire la condition même de la vie ? 

Loi du perlectionnemeni. — Une notion plus exacte est 
fournie par l’examen simultané de Tordre d’apparition et du 
degré d’élévation organique des principaux types dans les deux 
règnes. De cet examen l'ésuUe, au prenaier coup d œil, un fait 
qui a frappé de tout temps les naturalistes : les êtres vivants 
sont allés en se perfectionnant de plus en plus depuis les pre> 
m i ères périodes nous les avous trouvés à Tétât fossile. 

Celte loi générale s’applique tout d’abord si Ton considère 
Tordre d’apparition des grands groupes du règne animal. Dans 
le Cambrien, on connaît des Éponges, des Cystidés, des Bra- 
chiopodes, des Vers (?), des (iasléropodes, des Crustacés. Dans 
TOrdovicien apparaissent les Criiioïdes, dans le Bohémien les 
Arachnides, les Insectes, les Boissons; les Batraciens, encore 
peu élevés, se montrent dans le Dévonien, et les Reptiles, re- 
présentes encore par les formes les plus inférieures du groupe, 
dans le Carbonifère. Il faut arriver jusqu'au Trias pour trouver 
les premiers Mammifères et jusqu’au Jurassique supérieur pour 
rencontrer les Oiseaux. 

1..es premiers Mamiuifères sont tous des Marsupiai>x, et c’est à 
Tipoque de TLocèiie (|u’apparaissenl les premiers Placentaires. 
Si nous considérons un groupe plus restreint, par exemple celui 
des Céphalopodes, nous voyons de même les Télrabrancliiaux 
précéder les Dihran^hiaux : la succession des Gastéropodes et 
des Acéphales montre, comme nous le verrons en détail, un 
phéiionièiie analogue. 

Des exceptions remanpiables ont été signalées k celle règle 
d’ailleurs très güiérale. Ce Soûl précisément celles qui, comme 
nous venons de le voir, empêchent Tassimilation des groupes 
aux individus. Une foule de formes anciennes se sont main- 
tenues sans modificalioii, de telle sorte que, si Ton s’en tient 
aux caractères de familles ou de grands genres, les périodes 
anciennes sont pauvres eu types spéciaux. Les types anciens 
ont bien pu donner de nombreuses branches progressives; mais 
toute une série de leurs descendants ont persisté sans évolution 
importante. Il iTy a donc encore là rién d’absolument fatal, et 
le perfectionnement graduel d’une forme d’un groupe n’implique 
nullement la disparition de la forme inférieure. 

Une autre objection contre la généralité de cette loi est tirée 
des cas de régression évidente qui sont trop connus pour qu’il 
soit nécessaire de les citer en détail* La plupart des parasites 
F, Brexaro, — Paléontologie. 3 
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sont en régression marquée, à Tétai adulte, sur un stade déter^ 
miné de leur développement embryogénique : il en est de 
même de beaucoup d'animaux fixés, comme les Ascidies. La 
régression n’est d’ailleurs en général que la conséquence d’une 
adaptation à un genre de vie spécial. 

L’objection paléontologîque contre Thypothèse du perfection- 
nement, tirée de Tapparition simultanée de formes inégalement 
élevées dans les époques très anciennes, ne nous parait guère 
concluante, à cause de l’insuffisance des documents en ce qui 
concerne la période silurienne. En somme, en s’en tenant aux 
grandes lignes, la Paléontologie met en lumière, d’une part cette 
loi générale que les formes les plus différenciées ont presque 
toujours apparu après les autres, et d’autre part le fait que 
certains types ont persisté sans modification importante, et que 
par suite le perfectionnement n’implique pas forcément la dis- 
parition des formes anciennes, inférieures en organisation. 
Quelques formes restent donc stationnaires, mais la plupart 
évoluent dans un sens progressif. 

Pour expliquer cette tendance générale au perfectionnement 
qui se manifeste ainsi dans tous les groupes et à propos de tous 
les organes, on a cru parfois devoir faire appel à une force 
spéciale, à une propriété innée de Tétre vivant et l’on a imaginé 
une force vitale phyléiique, dont reffei serait précisément la 
progression graduelle et fatale des organismes descendus les 
uns des autres. L’utilité de celle conception serait de suppléer 
aux difficultés que laisse subsister la doctrine de la sélr^ tion 
pour l’explication de ces phénomènes de progrès corrélatifs des 
organes, de ces modifications parallèles et comme forcées dans 
des groupes distincts, de ces règles en somme peu nombreuse^ el 
constantes de perfectionnement. 

Résumer un phénomène par un mot, ce n’est pas l'expli^jucr, 
et l’inconvénient de cette notion nouvelle, c’est qu’elle énonce 
brièvement un fait connu et ne l’explique pas. De plus Tcxis- 
tence de cette force n'est pas constante puisque d'une part 
nous connaissons des groupes chez lesquels ne s’est montrée 
aucune tendance au perfectionnement, et que, dans d’autres ca.s, 
le perfectionnement ne s’est manifesté que dans une partie des 
individus qui ont évolué, tandis que les autres oui persisté pen- 
dant de longues périodes sans modifications appréciables. 

A 1 heure actuelle, nous sommes obligés bien souvent, dans 
l’étude de ces problèmes qui se rattachent à l’évolution, de nous 
borner à rechercher, par des rapprochements synthétiques, 
l’énoncé des phénomènes, réservant les explications pour i é- 
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poque où des faits plus probants viendront éclaircir ce qui reste 
d'obscur dans ces questions difficiles. 

CHAPITRE III 

LA PHYLOGÉNIE 

^ classifie Ion naturelle et la phylog^énle. 

Définition. — Depuis que la notion de révolution des espèces 
n est plus une simple vue de l’esprit et repose sur des données 
scientifiques sérieuses, la recherche de Tarhre généalogique 
des êtres vivants ou des formes fossiles a pris une importance 
considérable, et il n'est guère de travail systématique, en 
Zoologie ou en Paléontologie, qui n'ait pour conclusion un essai 
plus ou moins étendu dans cette direction. Darwin s'était con- 
tenté d'élaiilir solidement les principes de la doctrine transfor- 
miste et avait laissé à ses successeurs îe soin d'en tirer les con- 
séquences, U a montré que les espèces dérivent les unes des 
autres, et que par suite il existe entre tous les êtres vivants ou 
éteints de véritables relations de parenb» plus ou moins éloignée. 
La phylogénie est la détermination de ces liens de parenté: c'est 
la rechercfie de la descendance non seulement des espèces voi- 
sines, mais aussi des groupes plus étendus, et en définitive, de 
toutes les formes du règne animal et du règne végétal. 

Principes des classifications. — Le problème de la phylo- 
génie n’est qu'une transformation, due aux idées nouvelles, du 
problème des classifications naturelles qui s'e^t posé dès qu’on 
a fait des êtres vivants une étude approfondie. Buffon était hostile 
à toute idée de classification, tandis que Linné, qui a fondé le 
premier une classification serieuse, considérait la méthode taxo- 
nomique simplement comme un procédé commode pour abréger 
I exposé des caractères et pour faciliter les recherches. Néan- 
moins, à la fin de sa vie, il a indiqué la voie à suivre pour 
arriver à un principe plus rationnel. Ce fut de Jussieu qui posa 
le premier d’une manière magistrale les principes d'une classi- 
fication naturelle. Il se préoccupa de présenter d'une façon aussi 
fidèle que possible le tableau des relations existant réellement 
entre tous les types du règne végétal. Pour réaliser cet idéal de 
la classification naturelle, il fallait cesser de faire appelé un seul 
caractère, si commode, si facile à observer qu'il soit, mais tenir 
compte, dans la mesure du possible, de l'ensemble de l'organi- 
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nation. Les classifications où les divisions sont fondées chacune 
sur un seul caractère peuvent avoir une certaine utilité pour 
faciliter les déterminations rapides; ce sont des systèmes. On 
doit réserver le nom de méihodo à la classification naturelle ; 
cette classification ne pourrait être établie rigoureusement que 
si tous les êtres vivants et fossiles étaient complètenienl connus, 
maison peut chercher à Tatteindre par des approximations suc- 
cessives. 

La doctrine transformiste est venue éclaircir d’une manière 
soudaine le problème des classifications, elle supprime ce qu'il y 
a de métaphysique et d’obscur dans la notion de classification 
naturelle. Le principe de la descendance une fois établi, les 
affinités s’expliquent d’elles-mémes par les rapports de parenté, 
et la classification naturelle n’est autre chose que \2l phylogénie. 

On conçoit sans peine l’intérêt qui s’attache à la découverte 
de l’arbre généalogique des êtres qui existent ou ont existé aux 
époques antérieures. L’un des maîtres plus illustres de l'École 
transformiste, Hœckel, a conquis une grande célébrité par ses 
essais dans cet ordre d’idées, et ses ouvrages principaux, T/tw- 
thropogénie et la Création naturelle ont suscité des polémiques 
dont le souvenir n’est pas encore effacé. 

La Paléontologie est au premier rang parmi les sciences na- 
turelles qui ont fait progresser nos connaissances phylogénéti- 
ques. A chaque page nous aurons à indiquer à quel l’on 

est arrivé actuellement dans renchaîneinent des formes aujcur- 
d’hui éteintes, soit entre elles, soit avec les formes vivantes. 
Nous devons donc donner dès maintenant un aperçu des pro- 
cédés employés pour la détermination des relations de parenté 
entre les êtres. Ces procédés peuvent être rattachés à trois mé- 
thodes générales, dont deux s’appliquent indifféremment aux 
types vivants ou éteints, tandis que la troisième, fondée unique- 
ment sur les relations de la Paléontologie et de la Stratigraphie, 
n’est par suite applicable qu’aux formes fossiles. 


§ 2. — Méthode de l'aDatoinie comparée. 

Évolution des organes. — S’il existe réellement une filiation 
entre les êtres qui existent aujourd’hui ou ont existé autrefois, 
si, comme le ^yeut l’hypothèse fondamentale de la doctrine trans- 
formiste, il y a continuité entre toutes les formes en tenant 
compte de celles qui ont disparu, cette continuité doit se re- 
trouver dans la disposition et la structure de tous les organes 
chez les divers types d'une même série. Par suite, les variations 
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voisiaes «oat en rdalion directe avec la ffiiation dee aalmaaa 
ou des plantes du groupe en question* Pour rapprécialion de 
celte évolution des organes, on a souvent à faire appel au pria* 
cipe de Vuiüté du phn de coxopositioa» La théorie célèbre de 
Geoffroy Saint-Hilaire, dépouillée de ses exagérations, appliquée 
et contrôlée avec soin dans rintérieur des groupes assez res- 
treints, devient ainsi le point de départ d*une méthode féconde 
en résultats importants. 

On conçoit dès lors que TAnatomie comparée fournisse une 
hase solide pour rédification des systèmes phylogéniques. Il 
semble même au premier abord que le problème se réduise à 
lexamen d'un appareil suftlsamment caractéristique et variable, 
et que Ton puisse conclure de rencliatnement des formes d'un 
tel appaieil à la filiation des types eux-mémes. S’il en était 
ainsi, rien ne serait plus facile que de convertir un système ar- 
tificiel eu une classification naturelle et par suite phylogénéti- 
que. C’est ce que font encore fréquemment un grand nombre de 
naturaliste^, qui attribuent aux organes ou appareils qu'ils ont 
étudiés une importance prépondérante et parfois exclusive pour 
l’établissement des arbres généalogiques. Par malheur, les essais 
tentés dans cette voie sont souvent loin d'être coucordaots, et 
l’cni n'est pas toujours t n droit d'expliquer ces divergences par 
l’inruffisaiice des matériaux ou par des défauts d'interprétalion. 

Il faut e» effet faire appel à des phénomènes que nous avons 
(h*jà signalés et qui viennent souvent compliquer les lois de 
révolution organique Nous savons que les organes peuvent 
subir des modifications parallèles dans des groupes parfois très 
éloignés, et à plus forte raison dans des séries voisines, mais 
indépendantes, ce qui peut même donner lieu à des phénomènes 
de convergence. I\ins ce cas, si l'on prenait comme base d’ap- 
préciation l’un cies appareils en question, Ton risquerait de 
confondre dans une même série des formes tout à fait distinctes. 
Ainsi, en s’appuyant exdusivciueot sur la forme des membres 
chez les Quadrupèdes, on serait amené à rapprocher des Reptiles 
comme richthyosauro et le Plésiosaure de Mammifères comme 
les Cétacés et les Phoques, eu raison de ce fait que leurs pattes 
sont transformées en palettes natatoire^». Dans bien des cas, 
l’inexactitude du résultat est moins évidente que dans l'exemple 
que nous venons do citer. 

Il sera donc souvent difficile de déterminer quel est l'appareil 
dont les divers aspects marquent bien toutes les étapes de l'é- 
volution du groupe. On devra par suite porter son attention. 
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non pas sur un !^eul appareiiî mais sur Tensemble des princi* 
paux organes. Ou verra souvent alors un type rentrer dans un 
groupe déterminé par Vensemble de ses caractères, mais s*en 
écarter toutefois par un seul qui est dit aberrant. Dans ce cas, 
la difficulté pourra parfois s'expliquer simplement ; en détermi- 
nant le sens général de l’évolulion on pourra déduire Thistoire 
particulière d'un appareil déterminé qui présenterait des dif- 
ficultés spéciales. 

Celte méthode est applicable en Paléontologie, mais seulement 
au prix de grands efforts : les organes conservés à Télat fossile 
sont presque toujours en petit nombre, et Ton sait que Ton n'est 
pas toujours en droit de conclure de la forme extérieure à l'or- 
ganisation interne. La question de l'état de la conservation joue 
un rôle capital, et meme dans les circonstances les plus favo- 
rables, il a fallu une grande habileté pour étudier, par exemple, 
Fappareil brachial des Brachiopodes, l’appareil masticateur et 
les zones ambulacraires des Oursins, la voûte des Crinoïdes. Les 
découvertes faites dans cette voie, en d’autres termes, l’applica- 
tion de la méthode de rAnatomie comparée aux formes fossiles, 
a déterminé un progrès considérable dans la Phylogénie. Nous 
en verrons un exemple frappant dans les chapitres qui traite- 
ront de la Paléontologie végétale. La connaissance des appareils 
reproducteurs, l’étude simultanée de la structure des liges et des 
racines chez les Végétaux de l'époque carbonifère, ont perrnisde 
faire l’élude anatomique complète de ces plantes, et Ton a pu 
combler une lacune importante entre les (lrvpt<»games vaseulai- 
res et les Gymnospermes, et retracer avec une certitude presque 
absolue la marche générale de l’évolution des formes v^^gélales. 

§ 3. — Alétiiode ombryof^éiilque. 

Loi du parallélisme de l’Ontogénie et de la Phylogénie. — 

La seconde méthode fait appel à des recherches plus délirâtes 
encore, et sur lesquelles on est moins avancé. VEmbrro(jéiiie 
est une science récente, et dont le progrès doit suivre nécessai- 
rement la connaissance des formes adultes. Mais déjà, dans 
bien des cas, elle a permis d’élucider des questions que FAnato- 
mie comparée laisse pendantes, et les Paléontologistes mêmes, 
depuis quelques années, recherchent avec ardeur les résultats 
qu'elle fournit. 

L’importance de FErabryogénie réside tout entière dans l ap- 
plication d une loi qui a été le point de départ de la plupart 
des recherches effcctuéffs récemment sur le développement des 
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étre$. Entrevue par Kielineyer et Geoffroy Seint-Ha^», fiwttléée 
par Serres à propos de l’homme, précisée et généralisée |>ar 
lloeckel, celte loi, vérifiée et restreinte par les rechw'ches nlfé- 
rieures, est encore l’un des principes les plus féconds de la doc- 
trine transformiste. Elle consiste en ce que, d’une manière géné- 
rale, avant d'arriver à l'état adulte, les animaux passent dans le 
cours de leur développement par les divers stad^ qui ont été réa- 
lisés chez leurs ancêtres. En d’autres termes» suivant la formule 
célèbre due à Hœckel, « TOntogénie est la reproduction abré- 
gée de la Phylogénie ». Si cette loi est rigoureusement vraie» il 
est clair qu’il n’est pas besoin d’un autre critérium pour recons 
lituer tout l’arbre généalogique de l’animal puisque les diverses 
« formes traversées constituent une galerie en miniature de^ 
portraits des ancêtres. » 

A défaut d’une véritlcation directe» qui dans le cas présent est 
bien évidemment impossible, on peut considérer celle loi comme 
prouvée par de nombreux faits qui ne peuvent s'expliquer que 
par elle. Bien des animaux reproduisent dans le cours de leur 
développement la série des formes inférieures du groupe. Tels 
sont, pour nous borner aux exemples classiques, les Batraciens 
Anoures, les Crustacés décapodes, les Comatules, etc. Les exem- 
ples de faits analogues sont innombrables ; nous n’en exposerons 
ea détail qu’un petit c ambre tirés du domaine de la Paléonto- 
logie. 

L’Embryogénie des formes fossiles. — Les premiers résultats 
îans cet ordre d’idées sont dus à Wurlembcrger qui en 1873 
appliqua ces principes aux Ammonites. 

En cxaniinfint forme'? <\ii groupe des Perisphtnctes, ou voit ttms les 
types les plu» nneieio^ la coquille (♦rm'*e de côtes deux ou trois fois niiiii- 
fit es , clicz des formes un p^^u plus récente», les poiul» de raimticalion se 
ronnent er tubercule^; plus Urd .s'établit une seconde rangce de tubercule» 
interne» en in^un temps que les côtes tendent à s'etTacer Le rang interne 

tubercule», puis le rang externe s'atténuent à leur tour cl la c(»quine de- 
Ment presque linsc Ce «lernier stade est réalisé dans Aspidoœtas eyriùtum. 
Si l’on enlève le» tours externes d'un exemplaire adulte de eetfe espece, de 
manière à mettre en évidence successivement les tours de plus en plus an- 
fiens, r<*n voit que le même individu a présent»* successivement tous Je» 
aspects précédents, et même sur les premiers tours on retrouve les côte» 
bifurquées qui ont disparu ulterieureinent. LWmmonitea donc traverse suc- 
cessivement tous les stades qui étaient réalisés à IVtat adulte dans les es- 
pèces qui avaient existé antérieurement. 

De telles mtHamorphoses sont absolument générale» dan» le groupe des 
Ammonites. Les ornement» »e modifient constamment avec Tâge et lou- 
joui’s les stades plus jeunes sont identiques à de» forme» adultes d'epoque 
plus ancienne. 11 est par suite indispensable actuellement, pour déicntiiner 
exactement à quel groupe appartient une Ammonite, db connattre tou» le» 
stades par lesquels elle a passé, car fréquemment il aïtive que de» formes 
notablement différente» dans le jeune âge perdent peu à peu leurs carac- 
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tt i'jîs dlfiPéiM^Qtielà ôh vertu du phénomène de convergence qui, don» ce 
groupe, se 'manifeste avec une intensité toute particulière. Celte méthode 
embr^'ogénique est maintenànt d'un usage courant pour l’étude de cette 
classe, l\me des plus impéflantcs pour tes Paléontologistes ; elle a iKirniis 
de poiier la ctArté dans celle masse de documents accumulés par les études 
antérieures des auteurs anciens et récents, et la Phylogénie est maintenant 
le seul procédé de classification employé sur ce sujet. 

On est même allé plus loin dans cet ordre d’idées, et, en exannnant les 
stades les plus primitifs, on est arrivé à reconnaître dans bien dos cas, 
comment une série déterminée d'Ammonites dérivait de formes plus an- 
ciennes et plus simples appelées Goniatites. Les cloisons successives qui 
délimitaient, à mesure que croissait la coquille, la loge habitée par l’ani- 
mal, se relient à la coquille elle-même par des ligî^es de suture dont la figure 
est d’une grande importance. Or les sutures des premières cloisons che* 
les Ammonites sont extrêmement simples, et rappellent exactement colle 
des Goniatites de- diverses familles. Les formes d'Auimonitos les plus au- 
otennes, découvertes récemment dans le Carbonifère supérieur, établissent 
justement, à l’état adulte, le passage entre les deux groupes. 

Dans cette même classe des Mollusques, un essai du même genre a été 
tenté avec succès par Jack'îon à propos des Acéphales. *Lel auteur a vu sur 
des espèces vivantes les formes jeunes des Huîtres et des Peclen, et a 
montré que ces formes étaient pourvues d‘i»cganes tels que le byssus, le 
muscle antérieur, etc., qui font défaut chez radulle. et dont la dispjuitiou 
est accompagnée de’ modifications comsidérables dans la forme générale du 
corps. Il a suivi les modifications dans divers types et immtré que les stades 
temporaires étaient réalisés à Tétai permanent chez des formes éteintes qiu‘ 
l'on doit considérer comme les ancêtres des précédentes. 


L’élude embryogénique de*^ formes fossiles est encore à ses 
débuts et présente ordinairement des diflicultés encore plus 
grandes que celles des formes vivantes. Il est impossible en 
effet d’assister directement au développement des embryons 
et il est rare que l’organisme porte la marque des formes a 
traversées dans l’état embryonnaire. On doit donc se contenter 
de comparer attentivement les unes aux autres les fornuîs que 
Ton considère comme les phases successives du développement 
d’un même être. Malgré ces obstacles la voie est si féconde que 
les Paléontologistes ne craignent pas de s’y engager; nous ver- 
rons à propos des Vertébrés mêmes que bien des types décrits 
comme espèces spéciales sont considérés aujourd’hui comme 
des formes embryonnaires d’êtresquc l’on a trouves A l’état adulte 
dans les mêmes couches, et que celle découverte a fourni des 
conclusions précieuses pour les données phylogénétiques. 

Cas de régression. — La loi du parallélisme do ronlogénie 
et de la phylogénie permet donc souvent d’élucider des ques- 
tions laissées indécises par les résultats de l’Anatomie com- 
parée. Elle peut indiquer en effet dans quel sens se font des 
variations qui pourraient subir plusieurs interprétations : par 
exemple, l’on est souvent embarrassé, en comparant diverses 
formes inégalement élevées eu organisation, pour décider si 
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leur fllialion marque un progrès ou au contraire une régmsioii; 
dans ces derniers cas, la forme en apparence la plus sînàple 
pourra porter des traces, à Tétai embryonnaire, de la compli* 
cation primitive; nous venons de le constater à propos de cer- 
taines Ammonites. 

La même remarque s’applique aussi à Tévoluiion de chacun 
des systèmes organiques pris individueilemeitt. Le développe- 
ment embryogénîque montre de nombreux cas d’organes qui se 
forment d abord suivant les règles qui sont normales pour le 
groujie dont il s'agit, puis le développement s’arrête et Torgane 
iMitre en décroissance. Ainsi se constituent les organes rudi- 
mentaires dont nous avons dît un mot dans le cfiapitre précé- 
dent. L'existence de ces organes n'iraplique nullement un état 
d’infériorité pour Tanirnal lui-méme, mais elle peut avoir pour 
résultat la spécialisation, Tadaptalion k un genre de vie déter- 
miné. Dans ce oaü la régression peut s’expliquer simplement par 
Tactionde la Sélection naturelle. Comme exemple frappant, nous 
pouvons citer le cas des Oiseaux. L'aile et le pied des Oiseaux 
sont en régression par rapport an type normal des membres 
des Vertébrés; divers os s’y rencontrent à l’état rudimentaire, 
les dents u’existent pas chez ces animaux h Télat adulte. Or, 
révolution phylogénétique montre nettement comment celte 
adaptation régressive s est peu ii peu coiislitnée. L’Obeaule plus 
ancien aujourd'lini connu, .4rc/#a*«>;Ucri/.r, possède des membres 
bien plus voisins du type ancestral, et est pourvu de dents qui 
. rencontrent aussi die/ les Oiseaux du Crétacé, déjà bien plus 
spécialisés qu’A rc/fa* 7)! ri/.r. Si maintenant on met en regard 
les résultats fournis par le développement embryogénîque, 
on constate que les membres des Autruches à Tétat jeune ont 
des caractères qui rappellent ceux des formes anciennes ; on 
voit que les très jeunes perrot|uets ont dans des alvéoles des 
dents qui ne se développent pas, et qui chez les autres Oiseaux 
semblent n’exister à aucune période. Dans le cas présent, le pa- 
rallélisme de TOnlogéiiie et delà Phylogénie reste frappant, et 
le mécanisme de la régression est saisi sur le vif. 

Dès la découverte de ialotdu parallélisme, il a semblé que la 
méthode définitive des classifications phylogéniques fui trouvée, 
et Ton a proposé de nombreux systèmes fondés exclusivement 
sur les caractères du développement, par e.vemple sur la position 
ou la nature du vitellus et des enveloppes d® Tœuf. Si Tun de 
ces systèmes avait une base rigoureusemeni exacte en théorie, 
nous devrions laisser de côté Tinconvénient qu'il présenterait 
toujours d’éire difficile ou impossible à appliquer en Paléouio- 
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logie, et chercher néanmoins à nous yconformer de notre mieux. 

Mais il n"en est pas ainsi, et la portée de la loi de Serres et 
d’Hœckel est restreinte par d*autres phénomènes que nous avons 
maintenant à exposer. 

Accélération embryogénique. — Très fréquemment deux 
formes très voisines, par exemple deux espèces du même genre, 
(ou plus ordinairement deux genres voisins), ont un mode de dé- 
veloppement fort dissemblable. Il ne viendrait à Tidée de per- 
sonne d’en conclure que la série des ancêtres de ces deux formes 
soit distincte, d’autant plus que les différences frappent le plus 
généralement les premiers stades. Il faut bien admettre que 
dans ces cas le développement normal, celui qui doit reproduire 
fidèlement l'évolution phylogénique, est modifié par l'interven- 
tion d’une force nouvelle, distincte de l’hérédité. 

11 y a évidemment intérêt pour l’espèce, h ce que le déve- 
loppement embryogénique se fasse le plus rapidement possible, 
car, pendant les stades embryonnaires, le jeune individu est plus 
exposé qu’à l'état adulte. La loi de l’accélération embryogénique 
est donc une conséquence de la Sélection naturelle. Elle consiste 
en ce que, dans les formes les plus élevées de chaque groupe, 
le développement se fait de plus en plus rapidement; les stades 
correspondant à des formes ancestrales nolableiuent différentes 
de la forme définitive pourront dans bien des cas être sautés. 
C’est ce qui arrive, en particulier, pour les premiers stades du 
développement. Dans des espèces même très Yoisiiie>, «es 
stades présentent une telle diversité qu'on doit souvent r uoii- 
cer à les utiliser pour la recherche des formes ancestrales éloi- 
gnées. Des circonstances accessoires, comme la [«lus ou moins 
grande quantité de matériaux nutritifs accumulés, comuu* fap- 
parition de membranes protectrices, comiiu' la consiitulion 
d’organes larvaires temporaires permettant une adajitalion 
passagère au milieu où se passe celte période du développe- 
ment, viennent altérer la succession iiormale des phasc:^ et 
masquer l’embryogénie normale. 

En Paléontologie, l’accélération embryogénique a surtout été 
constatée chez les Afnynonùes, car les stades embryonnaires sont 
conservés de telle sorte que les tours successifs représentent les 
stades divers par où l’animal a passé. Les caractères d’une 
forme déterminée seront reproduits, dans le développement des 
descendants de cette forme, à des stades de plus eu plus préco- 
ces, et pourront finir par ne plus jamais apparaître. Nous ver- 
rons quel parti Ilyalt a tiré de ces faits pour la filiation desAriéÜ- 
dés. Dans celte même classe des Ammonites, on voit la cloison de 
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la première loge formée, ressembler exactement i celle deelto*^ 
tiles dans les formes inférieures; dans les formes plus élevées, 
celle première cloison présente une légère courbure qui.cbe* des 
ancêtres un peu plus rapprochés, n’apparaissait que dans la 
seconde cloison; enfin, plus haut encore, à cette première cour- 
bure, devenue plus accentuée, s'ajoute de chaque côté une échan- 
crure latérale qui reproduit Ja troisième cloison des fortïiûs 
ancestrales (Branco). 

L’Embryogénie des TritobUes, étudiée par Barrande, montre 
que l'accélération atteint dans cet ordre un degré très variable 
suixantles genres considérés. Le développement normal d’un 
Crustacé est aujourd'liui bien connu et se trouve réalisé dans 
les groupes les plus différents : l’animal s’accroît par l’apparition 
successive des segnieiils nouveaux en avant du tlcrnier segment. 
Or chez les Trilohites, les trois régions du corps : télé, thorax, 
pygidium.se (iilférencienl plus ou moins rapidement suivant les 
cas, et soinent se forment chacune tout d'une pièce. L’accélé- 
ration est réalisée à des degré‘S très divers. 

Accélération de régression. — On contjoil facilement que 
l’existence d'un pareil phénomène ne peut avoir pour résultat de 
simplifier l’élude des phénomènes déjà si complexes de la phylo- 
génie. L’accéléraliou ernhryogéirque, lorsqu'elle porte sur des or- 
ganes prorondémenl luodifiés, peut être poussée très loin, quand 
on s'adresse à des formes éloignées du type ancestial. El si la 
forme considérée e^l elle* même une forme régressive, comme 
00M> en abolis \n <les exemples, il peut arri\er que ranimai le 
plus receminenl apoaru semble en apparence le plus primitif. 
Ajoutons cependant que, dans le plus grand nombre des cas, 
raccéleralion de la régression ne se produit que pour un organe 
ou un appareil déterminé»; le reste tle l'organisation peut per- 
met Ire lie retabl.r l<*s anneau.v de la chaîne et de deviner le sens 
dans le<{uel s'est produite l’évolution. 

Un rxeuipU» inti’iTssnnt de reiidmrra» où Ton sr tmuvo par suite de Texis- 
teiu e de leK pheii uiiriies est fourni pnr le groupe de.s CAe/ 4 >aieit«. La carapace 
ossrus#' qui forme un re\êtemenl au corps des Tortue# est formée de parties 
ditît reule»î : les une.s r.mstUuenl des os dermiques indépendants, sans homo- 
logues, et les autres ne sont que des expansions aplaties des cMes et des ajm- 
pliyses épineuses des vertèbres Neiianl s'unir les unes aux autres. L'existence 
de lelte carai>ace, qui au maximum de développement est continue et sans 
interruption, constitue le trait de spécialisation principal des Chetoniens 
cl les idoigne de tous les autres Heptiies. Il est naturel de chercher les for- 
mes primitives du groupe parmi celles où ce processus est témoins indiqué. 
Or chez un groupe de Tortues vivantes et fossiles, las .-IMeciï, les plaques 
costales sont peu développées, et sont loin de se rejoindre; les plaques der- 
miques qui forment le bouclier ventral restent aussi écartées les unes des 
autres cl ménagent entre elles des espaces vides ou foutamllet. A mesure 
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que Ton s’adresse à des formes plus spécialisées, les Trionychidés, les Ché- 
lydridés, etc., on voit l’ossification de la carapace s’accentuer davantage; 
chez les Émydés, les Testudinidés, etc., elle est complètement réalisée à 
l’état adulte. Il est intéresi^t de constater que chez les grandes Tortues 
d’eau douce, et d’autres encore, la fermeture du bouclier ne se fait que fort 
tard, et que les fontanelles persistent pendant plusieurs années. Le sens de 
l’évolution paraît ici indiqué, sans doute possible. Malheureusement les 
données de la Paléontologie ne confirment pas cette manière de voir. 
Toutes les familles de Tortues vivantes sont représentées à l’état fossile 
par des formes peu éloignées des formes actuelles. Or la plus ancienne de 
toutes, Psammochelys, du Trias du Wurtemberg, appartient au groupe des 
Pleurodim qui est le plus différencié et le plus éloigné du type moyen des 
Reptiles. 

l»es Tortues du Jurassique et du Crétacé seraient même de moins en 
moins ossifiées, la plus ancienne des Atheca date du Crétacé supérieur, et 
le type le plus inférieur du groupe (De?' moche lys) est actuel. 

En conséquence, Rutiineyer, Baur, et d’après eux Ziitel, pensent que l’évo- 
lution des formes connues a dû se produire en sens inverse : toutes les 
formes à carapace incomplètement développée que nous connaissons, soit 
à l’état fossile, soit dans la nature actuelle, seraient des formes régressives, 
dérivées de formes spécialisées. Ainsi nous ne connaîtrions pas les véri- 
tables ancêtres des Tortues. S’il en est réellement ainsi, PEinbryogénic no 
pourra guère nous le montrer, car on peut difficilement concevoir qu’une 
carapace osseuse existe à l’état embryonnaire, et se résorbe ensuite, et le 
développement est forcément raccourci. Néanmoins l’ensemble des carac- 
tères anatomiques concourt à prouver que les Athcca sont bien réelle- 
ment les Tortues les plus inférieures; beaucoup de traits de leur organisa- 
tion les rapprochent des autres Reptiles, par exemple, des Rhynchoeéphales. 
Si ce ne sont pas là les types primitifs, du moins la régression aurait porté 
sur diverses parties du squelette, de sorte que l'animal tout entier serait 
revenu bien près de ses ancêtres reculés. 

Gératologie (1). — L’accélération ne porte pas seulenienl sur 
les premiers stades du développement, mais son action s’étend 
aussi sur les caractères acquis tardivement. Il peut arriver que 
l’état adulte définitif de certaines espères soit seulemcnl tem- 
poraire pour des espèces voisines. Cet état se maintiendra 
pendant un temps assez long, pendant lequel l animal ne cessera 
de se reproduire. Plus tard des modifications apparaîtront (fuand 
l’animal aura atteint un âge avancé. Elles consisten t générale- 
ment en une régression plus ou moins mar([uée,en une suppres- 
sion des caractères de perfectionnement acquis eu dernier lieu, en 
une simplification. Les cas de dégénérescence sénile sont fréquents 
dans la nature actuelle. En général, ils n'ont aucune influence 
sur l'évolution du groupe, mais il n’en est pas toujours ainsi. 

Les caractères acquis tardivement ou gérutologiques, pour em- 
ployer l'expression de Hyati, prennent une grande importance 
lorsqu’ils alTectent, non plus quelques individus, mais l’espèce 
entière, et qu ils tombent sous le coup de la loi d’accélération. 
Ils apparaissent d abord sporadiquement et semblent en relation 

(J) Hyatt, Geuesis of the Aviehdt * (Afcwi. Mus, Compar. Zool. 
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avec des phénomènes pathologiques; ils indiquent un change- 
ment défavorable dans les conditions de milieu. Mais bientôt, 
dans les couches immédiatement supérieures, les altérations 
géralologiques deviennent très fréquentes, ce qui s’explique par 
le fait que les mêmes modifications physiques produiront sur 
des animaux de même espèce, des eflféts identiques {loi (f équi- 
valence movphogénétique de Hyatt). La forme gératologique, 
d’abord exceptionnelle, devient ainsi normale, et tend k se ma- 
nifester de plus en plus tôt : ainsi s’est constituée une espèce 
distincte. Des cas d’évolution de formes fixées ou parasites sem- 
blent trouver leur explication dans ce phénomène. Mais il est 
surtout net chez les Céphalopodes où il a été bien étudié. Il se 
manifeste à la fois chez les Tétrabranchiaux, dans le Silurien, 
et chez les Ammonitidés dans le cours de la période secondaire. 
Il a des conséquences importantes pour révolution du groupe. 

En général, les formesainsi modifiées sont frappées d’une sorte 
de débilité congénitale (jui les rend moinsaples à la lutte pour la 
vie, et n» donnent pas une longue série de descendants : c'est 
ce qui arrive [jour les Céphalopodes déroulés, qui atteignent 
une assez grande taille, et disparaissent ensuite brusquement ; 
ce fait se produit à diverses époques et aux dépens de groupes 
distincts. Il est iic< entué surtout [tendant la période crétacée. H 
semble, àlafmde celi*' époque, que le groupe enlier.-oil malade; 
les foi'mes déroulé(‘S se multiplient ; les cloisons se simplifient 
et reproduisent fréquemment l'aspect de celles des Céralites du 
Trias; les ornements deviennent lourds, épiais, et disparaissent 
fréquemment chez i a«lulle, et le grou[»e entier finit par s’étein- 
dre sans laisser de descendants. 

Mais il n'en a pas toujours été ainsi; les phénomènes gérato- 
logiqiies amènent parfois des simplifications qui ne sont pas 
toujours défavorables à l’espèce; iis peuvent avoir pour résultat 
une convergence avec let> formes primitives du groupe, et les 
types ainsi constitués pourront à leur tour être le point de 
départ de nouvelles séries par ropport auxquelles elles joueront 
le rôle de formes primitives ou radicales. C’est dans ce cas 
quTnterviendra^/ortement la loi d accélération embrvogéntque. 
Tous les stades qui ont conduit à la constituiîon de la nouvelle 
forme radicale seront franchis d'autant plus vile que Ton s'éloi- 
gnera davantage de celle-ci, et cela se comprend facilement. La 
forme radicale étant elle-même régressive se trouve placée, par 
ses caractères, non loin d'une forme bien plus primitive ; les 
choses se passent donc comme si la nature, voulant faire économie 
de temps et d'eftort, évitait de faire le détour par les formes plus 
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élevées et plus compliquées qui ne sont pas maintenues. Mais les 
premiers types de ces nouvelles séries pourront porter encore, 
dans riiistoire de leur développement, quelques traces de cette 
évolution compliquée. 

L'histoire de rembranchement des Ammonitidés offre un cer- 
tain nombre de ces formes radicales à caractères simplifiés; ainsi 
Psiloceras planorbe est une Ammonite sans ornements, à tours 
arrondis, non embrassants. C'est la souche de la longue série 
(les Arietidés. Or, les lignes de suture de l’adulte sont moins 
compliquées que celles du jeune (Neumayr). 

Si ces phénomènes permettent de démêler, dans certains cas, 
la filiatioa dans l'intérieur d'une même série et de rattacher les 
séries les unes aux autres, ils laissent entrevoir aussi de nou- 
velles difficultés dans la solution du probhune. La ressemblance 
apparente des formes gératologiques régressives avec les formes 
primitives simples rend parfois difficile la détermination des 
formes radicales, point de départ des séries nouvelles. C’est ce 
qui se passe aujourd’hui pour les Ammonites de la Craie, qui 
sont seulement depuis peu de temps, dans leur ensemble, l’objet 
d’analyses aussi approfondies que les Aminoniles du Jurassique. 

§ 4. — Méthode de la ooiitliiiiité géolo|^ique 

Application du principe de continuité. — La troisième mé- 
thode prête peut-être moins que les deux autres aux ohjecti(»ns 
d’ordre théorique, mais dans la pratique elle présenté aussi de 
nombreuses difficultés. Elle consiste à rechercher la correLiiion 
de la série des formes fossiles avec l’ordre de succession 
des couches qui les renferment, autrement dit, c'est l’élude his- 
torique et chronologique du groupe. Si les matériaux que l’<yn 
a entre les mains sont suffisants, et si d'antre part Tordre chio- 
nologique des dépôts est bien établi, on devra suivre à tra\ers 
les âges les transformations de tous les types, déterminer si 
une forme dérive d’une autre plus ancienne par progression ou 
par régression, découvrir à quelle époque et par quel proct dé 
ont pris naissance les groupes distincts entre lesquels les inter- 
médiaiies font défaut dans la nature actuelle. On conçoit que, 
lorsqu il s agit d’établir la filiation entre les genres et les famil- 
les, et surtout entre les espèces d’un même groupe, une telle étude 
ne pourra être tentée avec quelque chance de succès que si les ma- 
tériaux à comparer sont extrêmement abondants, s’ils proviennent 
de localités très nombreuses^t sont en bon état de conservation. 
Pourdes groupes où Tune de ces conditions n'est pas remplie, il 
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serait illusoire de chercher à tirer de la succession slratigraphi- 
que des conclusions d'ordre phylogénétique. C'est ce qui arrive 
par exempte pour les Crinotdes. Ces Échinodermes ne sont vrai- 
ment très abondants que dans un petit nombre de régions, et U 
est peu probable qu'ils aient partout évolué sur place. Pour 
les Ammonites au contraire, laméthodedont nous parions, com- 
binée, bien entendu, avec les précédentes, a pu déjà donner des 
résultats intéressants, car les échantillons recueillis jusqu’à ce 
jour sont innombrables, et proviennent de tous les points de la 
terre; on peut d'ailleurs s’en procurer journellement autant 
i}j’on le désire pour un but déterminé. Les Oursins sont égale- 
ment des fo.ssiles communs et présentant de nombreux caractè- 
res que l'on peut utiliser pour la filiation. M. Munier-Clialmas 
a pendant de longues années suivi pas à pas leur évolution et 
étudié tous les termes de passage qu'il a pu rencontrer : il a vu 
que parfois on pouvait suivre des modifications continues à 
travers une longue série de formes, tandis que ie.s chefs de file 
de cerlaitK S séries apparaissaient brusquement, sans qu’il soit 
possible de préjuger de leur origine autrement que par des hy- 
pothèses. (.est en ces points de discontinuité stratigraphique et 
morphologique qu il établit les grandes coupures de sa classifi- 
cation. C'est le résultat de cetle élude, encore inédite, que nous 
avons été autorisé à pn>senler dans le chapitre qui traite de la 
classification de c(.*s animaux. 

La continuité est donc le principal guide dans les recherches 
sjnlhétiqucs de ce genre. Malhcureu.sement dans un très grand 
nombre do cas les docoiiieiits acquis sont insuffisants pour qu’on 
puisse Icnter d'appliquer ce principe. Nous avons vu dans le 
«bapitre précédent, que par suite de la marche même des phé- 
noinènes.nous u'auroiisyVmM/.slesintermédiairesentre toutes les 
espèces. 

Mais les naturalistes sont moins ambitieux, et souvent des 
documents moins précis leur suffiraient pour arriver à des con- 
clusions presque certaines. Ils seraient surtout heureux de 
conaattre entre les grands groupes, les termes de passage qui ont 
dù exister, et qui permettraient d'établir, autrement que par des 
inductions lliéoriques, l origine des classes et des ordres. Or, ce 
sont précisément ces formes intéressantes qui font défaut le plus 
souvent. C’est le cas des Oiseaux, des Chéloniens, des Lamelli- 
branches, des Céphalopodes, des Brachiopodes, des Trilobites, 
des Coralliaires, des Spongiaires, pour ne signaler que ceux dont 
les types anciens sont connus avec quelque détail ; la méthode 
de la continuité géologique est alors tout à fait en défaut. 
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Ordre d'appeiitiaa des tonnes noûtellUHi.^ — Parfois mèmp 
la difBculié esl plus grande encoref, eti'prdre fchronolégi^iie 
d^apparition est en coniplèle discordance avec ce pe^meitraii 
d’attendre la méthode de VAnatoroie comparée appliquée à la 
Paléontologie. Si l’évolution ontogénique est ineannuei et ^il’on 
ne peut mettre en évidence un fait de régression, on est alors 
obligé de réserver toute conclusion pour l’époque où de lum- 
yeaux documents permettront d’élucider la question et de for- 
muler les l^ypothèses avec la plus grande réserve. Ainsi ia suc- 
cession des formes des Brachiopodes, l’apparition des ordres de 
Mammifères, etc., soulèvent des difficultés de ce genre. 

D'une manière générale, les découvertes récentes ont pour ré- 
sultat de faire remonter ù des époques de plus en plus reculées 
la date présumée de l’apparition des divers groupes. Pour nous 
en tenir aux faits les plus récemment mis eu lumière, citons ia 
découverte de Nummulites dans le Carbonifère par Bradw celle 
des Ammonites dans le système Permo-carbonifère (Waagen, 
Gemmellaroj, celle de Spongiaires appartenant aux types des Hex- 
actinellidés et des Tétractineliidés dans le Cambrien (Ifinde;, des 
Arachnides et des Insectes dans le Silurien, des Myriapodes dans le 
Carbonifère (Scudder, Hagen, (’h. Brongniart, Fayol); on a 
trouvé récemment des Poissons dans le Silurien moyen Holioii . 

On conçoit combien il est dangereux d'allacher une impor- 
tance exclusive à l’ordre d’apparition : toute considéraljon (|ui 
fait appel à ces données lorsqu’il s'agit des formes primordia*e> 
des grands groupes, risque d’être à bref délai démentie par une 
découverte inattendue. 

L’incertitude croît à mesure que l’on s’adresse h des dépôts 
de plus en plusanciens. Les fossiles de l’époque primaire aujour- 
d’hui connus sont, il est vrai très nombreux, mais diverses cir- 
constances doivent nous faire considérer la faune paléozoïque 
comme bien plus incomplètement connue que celle des époques 
secondaire et surtout tertiaire. Lcscouclies primaires ont été na- 
turellement jplus remaniées que les autres; les érosions, aux 
époques successives ont enlevé des étendues considérables de 
dépôts, et les dislocations ont fréquemment modifié la nature de 
la roche et fait disparaître ou altéré les fossiles contenus, si bien 
que, pendant de longues années, les fossiles primaires bien con- 
servés, provenaient d un petit nombre de localités i c’est depuis 
peu que les découvertes faites en Amérique, en Russie, aux 
Indes, etc., ont permis de définir les analogies et les difîérencc's 
de ces faunes spéciales avec celles de l’Europe occidentale étudiées 
tout d abord. De plus, bien des groupes qui avaient apparu à 
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«et époque» recHléw'étaieat WfwéiioM» •« l&HM |Pf ^ 
«dividuB enco^ peu'apmbreuket d'oifgmBîtrtion tnférieurè, deart^ 
les débris se rencootrent rarement. 

FaiiM prtwièjpê. ~ L*iiic 0 ftitu<l 6 croît A mosure noo l’ott t a- 
dresseà des dépôts de plus ea plus aociens. Elle mttéiiil «on 
oiaximum quAnd il s'agit des couches fossilifères les plus an-' 
ciennes, celles oii Ton pourrait espérer trouver des renseigne* 
ments sur Torigine première des formes vivantes. Les premiers 
•dépôts où Ton rencontre des fossiles constituent le terrain Cam- 
hrien. hkîs fossiles qui s’y rencontrent sont des Mollusques peu 
nombreux, appartenant aux trois^rlassesdu groupe; desTrilobiles 
appartenant à diverses familles {Paradoxidés, Olénid<^s)\ des 
Crustacés Ostracodes {Leperditia^ /Jytnenocans) ; des Brachlo- 
podes Inarticulés {LinguUdés, bacinidés^ Ovlhis), quelques Cys^ 
tide«, quelques Hydraires Dœtyonemç^, des Méduses, des Spon-» 
giaiées Hexactin^lUdén et T*Hractinellidés {Archæoscyphia^ Pro- 
iù^ponyia), 11 faudrait ajouter encore des empreintes provenant 
d’êtres dont la détermination est incertaine {O Idhamia, t'ophyton^ 
BiloùiteSi i ucoides, etc.). Celte faune, riche en genres et en especes, 
embrasse un petit nombre de groupes qui ne sont pas à \rai dire 
des types élevés du règne animal ; mais ils sont loin cependant de 
refUTsenler les ancêtres primitifs Je<; animaux. Les Bracbiopodes 
en particulier sont de^ êtres q^ui ont dû subir une e\olution c\* 
Irêmement compliquée, comme le prouve l'embryogénie des for- 
mes actuelles dont quelques-unes sont presque identiques aux 
ù)rmes cambriennes. L'animal bien authentique découvert dans 
l’assise la plus ancienne est justement un Lingulide, Lmgulella 
primieva Plus auciennement on trouve des traces que Ton attri- 
bue à des Annelides. Je ne parle pas pour le moment des produc- 
tions appelées Eozoon^ qui n’onl probabieraeat pas une origine 
organique. 

Il est donc bien évident que nous ne connaissons pas en réa- 
lité la véritable faune primordiale. Celle qui caractérise le Cam- 
brien le plus inférieur a bien, il est vrai, un cachet da simplicité 
prononcé, car on n’} trouve ni Mollusque, sauf des coquilles de 
nature douteuse {Thaca)^ ni Échinoderme, ni Coralliaire, ni Verté- 
bré : ces formes, qui apparaissent brusquement et sans prépara- 
<tion apparente, dans le Cambrien supérieur ou dans l'Ordovicien, 
pouvaient peut-être exister dans le Cambrien inférieur, mais 
alors elles étaient dépourvues de parties duras (coquille, test 
ou squelette), ce qui prouverait leur état d’infériorité, ou bien 
encore elles existaient dans des régions possédant un faciès dif- 
férent qui n'a pas encore ét4 découvert. 

F. Bsrnard. — â^aléontologie. 
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Origine de la vie. —Dépôts précambriens. — Nous ne savons 
rien sur les origines de la faune cambrienne, qui se montre 
sur toute la surface du globe presque identique à elle-iiu'me. 

Les dépôts cambriens ne sont pas cependant les plus ancien- 
nes des formations sédiinentaires. A un niveau plus inférieur 
existent en divers points des couches qui se sont déposées dans 
la mer : ce sont les couches énormes du Canada^ formées par 
les étages Laurenlien et Huronien, qui ont ensemble plus de 
20 kilomètres d’épaisseur. Le terrain Précambrien du pays de 
Galles, aussi très épais, se trouve au-dessous des schistes à 
Lingules. Or ces dépôts sont coniplèlement dépourvus de fos- 
siles. Au Canada, dans Tétage Laurenlien, outre le fameux Ko- 
zoo//, Dawson atrouvé des matières charbonneuses et des lulni- 
Idres qu’il attribue à des vers. La présence d’amas assez épais 
de bitume et de grapliitc dans les dépôts précamhiens a une 
importance considérable. Parmi les phénomènes chimiques qui 
se produisent dans la nature actuelle, les seuls qui aient pour 
effet la séparation du carbone des corps avec lesquels il est com- 
biné SC produisent dans les organismes vivants. Le charbon sous 
toutes ses formes, sauf peut-être le diamant, provient toujours 
de la modification de matériaux d origino organique. Il est donc 
possible que le charbon et les carbures des dépôts précambriens 
représentent tout ce qui reste de cette faune ancestrale dont 
l'existence est prouvée par le plus simple raisonnemenf. 

Maintenant il reste à expliquer comimml il se fait qu’aucune 
empreinte décos êtres primitifs n’ait pu être conservée jusqu'à 
nous. Cela tient à ce que les dépôts de cet ôge, une fois formés, 
ont été le siège de modifications profondes d’ordre mécanique 
et chimique, qui constituent le phénomène du inélnniorphisnit\ 
Les couches sédimeulaires ont été percées par îles rocl»‘\s érup- 
tives, entre autres le Granité, qui se sont epanchf*es au-dessus 
d’elles, ou bien se sont glissées par-dessous et dans leurs in- 
terstices. Soit par contact direct, soit, Je plus souvenl, par 
l’intermédiaire de l’eau surchauffée et chargije de sels dissous 
la roche sédimenlaire a éprouvé une sorte de cuisson qui v a 
développé de nombreux minéraux qui n y préexistaient nulle- 
ment, et qui lui donnent parfois l'apparence de roches éruptives. 
On conçoit que les schistes ainsi mélamorphisés ne gardent plus 
aucune trace des fossiles (ju’ils pouvaient contenir. 

Un bouleversement purement mécanique suffit parfois aussi 
pour rendre impossible la découverte des fossiles. Ainsi M Gau- 
dry rapporte que les savants anglais Sedgwick et Murchisou 
ont exploré longtemps les couches cambriennes sans y décc u- 
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vrirde fossiles. Ils remarquèrent enfin que la roche était presque 
partout fendillée ou au moins clivée perpendiculairement à la 
direction de stratification. En examinant des points où le clivage 
était au contraire parallèle à celte direction, ils trouvèrent detf 
fossiles nombreux et bien conservés. Il ne faut pas désespérer 
que dans l’avenir les Géologues ne réussissent à trouver dans les 
couches précamhriennes des points où le métamorphisme ne se 
soit pas fait sentir. Jusque-là, nous ne pouvons rien tirer des 
données géologiques louchant Torigine de la vie, et nous devons 
nous contenter des théories inspirées par les filudes embryo^ 
géniques et comparalives. 

En résumé, l'on voit que la recberclie de la filiation des être» 
repose sur des inélliodes dont la précision s’accroît à mesure 
que les lois de l’évolution sont mieux connues. Ces lois sont 
compliquées, et leur application présente des difficultés consi- 
déi*al>lcs. Si nous avons tenu à faire ressortir ces difficultés, c’est 
pourqiïe le lecteur ne soit pas surpris de rincerlilude qui règne 
(uicore sur î -oaucoup de points de ce gra»)d proidème; les discus- 
sions qui s’élèvent encore journellement et la discordance entre 
b‘s théories proposées ne doivent pas être iiivo(|uées comme un 
argument contre la doctrine de révolution elle-même. La mé- 
thode (iesScienciS naturelles est malheureusement siibordoniiée 
a 1 acquisition des inatéi iaux nécessaires, et en Paléontologie 
plus [ue dans toute autre science, le progrès dépend de l ac- 
cr/>issen»ent des culleclions. 


CHAPITRE IV 

REPARTITION DES ORGANISMES DANS LES TEMPS GÉOLO- 
GIQUES SUIVANT LES CONDITIONS DE MILIEU 

i; 1 . — DéOnItiou du facleu. 

Nous avertis niàinteiiaiil à envisager une nouvelle catégorie de 
l)rol)lèmes auxquels conduisent les études de la Paléontologie, 
proLlèmes qui ont Irait plus spécialement aux relations de celte 
science avec la Géologie straligraphique; ils lont posés par la 
comparaison des fossiles de groupes différents, qui ont existé à 
une même époque dans les diverses localités. L’on a admis 
longtemps, comme le principe fondamental de la Stratigraphie, 
que, d’une manière générale, les couches de même âge présen- 
taient les mêmes fossiles. Or il est évident qu’à l’époque actuelle 
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un tel principe ne saurait s'appliquer : les faunes et les flores 
sont localisées dans des régions plus ou moins étendues et U n'y 
a qu’un très petit nombre de formes dont Taire de répartition 
soit universelle. Il en a été ainsi à toutes les époques, et Ton 
peut dire que jamais la faune et la flore n’ont été identiques sur 
toute la surface du globe. 

On définit» pour une époque donnée, les régions biologiques, 
par la condition que la moitié au moins de la flore ou de la faune 
soit distincte. 

On appelle fades Tensemble des caractères litliologiques et 
paléontologiques résultant des conditions extérieures qui déter- 
minent Texistence d’une faune ou d'une flore spéciale pour une 
région déterminée. Ces caractères sont définis par les conditions 
de milieu, telles que le climat, Taltitude ou la profondeur ba- 
thymétriqiie, la nature géologique ou chimique du milieu. On 
peut ajouter encore des facteurs indirects qui se ramènent aux 
précédents. En vertu des lois de la lutte pour la vie, les va- 
riations de chaque être vivant dépendent dans une certaine 
mesure de la nature de Tensemble des êtres qui vivent céte h 
côte avec lui; lescaractères généraux de la faune ou de la flore 
d'une région influent doue sur les conditions d’existence de 
chacun des êtres qui la composent» de seu le que les différences 
qui par suite de l’action du milieu ont apparu à un faible degré 
chez les ancêtres s'accusent de plus en plus par suite des réac- 
tions biologiques qui s'exercent entre les êtres. 

On trouvera, par exemple, pour une même époque un faciès 
littoral, pélagique, d’eau douce, d’estuaire, de lagune, corallien; 
on pourra trouver aussi un faciès arctique , tempéré, tr»q>i- 
cal, etc. Nous allons rechercher brièvement quelles indications 
donne la Paléontologie pour la détermiriation de ces faciès; 
en d’autres termes, nous montrerons comment Tétude des asso- 
ciations de formes fossiles permet de remonter souvent à la 
connaissance des conditions du milieu ambiant. 

§ 2. — Influence de la profondeur deci mers. 

La distribution des animaux dans les mers actuelles se fait 
suivant cinq zones assez nettement délimitées (I): 

1® La zone littorale qui couvre et découvre à chaque marée ; 

2® La zone des Laminaires (0 à 27 ou 28 mètres) ; 

3® La zone des Nullipores et des Corallwes (Algues calcaires) 


(1) Fischer, Manuel de Conchyliologie^ ch. 111. 



INFLUENCE DE LÀ PHOFÛNDEUR DES MERS. 53 

(28 à 72 mètres), qui est habitée aussi par les grands Gastéro- 
podes; 

4* La zone des Brachiopodes et dos Coraux (72 à 500 mètres), 
où descendent les Coralliaires tels que les Dendrophyllies 
et les Oculines, les Oursins tels que les Spatangues, les Bris- 
sopsis, etc. ; 

5“ La zone ahyssaJOt au delà de 500 mètres. 

11 est rarement possible de retrouver exactement ces mêmes 
zones aux diverses époques géologiques; mais les indications que 
nous donne cette excellente classification peuvent être utilisées 
pour la recherche du faciès bathymétrique dans les couches 
géologiques. On peut, en général, distinguer à ce point de vue 
trois faciès principaux : le faciès littoral^ le faciès péhgitjue ©t le 
faciès abyssal. 

Faciès littoral. — Le faciès littoral est souvent indiqué parla 
nature lilhologique de la roche : les conglomérats, les grès 
grossiers ne peuvent s’étre formés que dans le voisinage immédiat 
de la céte. Mais les caractères paléontologiques ont aussi une 
grande importance pour la détermination des anciens rivages. 

Un excellent critérium est fourni par les coquilles perforantes. 
On sait qu'à l'époque actuelle, des Lamellibranches appartenant 
à des groupes variés peuvent percer les roches les plus dures ; 
ces formes ne vivent d ailleurs qu'à une très faible profondeur, 
par ticuliérement dans la zone altcrualivement 'couverte et dé- 
couverte par h* jeu des marées. Tels sont les Pholades. lesTarets. 
ies genres Saxîcova^ \ enerupis, Litlwdomus. Or toutes ces formes 
sont représentées à i état fossile: les trous qu'elles ont formés se 
rencontrent fréquemment, avec ou sans la coquille à leur intérieur 
(ex. : Bathonien des Ardennes, Faluns de Pontlevoy, etc.;. Leur 
présence détermine avec certitude l’existence d'une zone litto- 
rale de nature rocheuse. Ce faciès spécial présente en même 
temps de nombreuses formes qui le fréquentent exclusivemènl, 
comme les Patelles, les Littorines, les Balanes, divers Trochus. 

Les Huîtres, les Moules, les Plicatules, etc., qui vivent fixées 
sur les rochers, soit directement par l'une des valves, soit par 
Pintermédiaire de leur hyssus, sont associées aux formes qui ca- 
ractérisent la zone marine la plus élevée, mais elles ne sont pas 
limitées exclusivement à celte zone; elles peuvent en effet des- 
cendre plus profondément dans une zone qui ne découvre 
jamais et sont accompagnées par les Oursins el les Brachiopodes. 
La grande majorité des dépôts de cette nature renferme des 
animaux qui ont vécu fixés, ou qui devaient ramper sur le fond, 
associés à des débris provenant d'animaux nageurs qui peuvent 
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vivre dans la Oauîe mer et aussi se rapprocher beaucoup des 
rivages, et dont ies coquilles tombent sur le sol après la mort 
de ranimai: tels sont les Céphalopodes. Les Nautilidés, les Am- 
monites et les Béleranitcs se rencontrent côte à côte avec les 
Gastéropodes, les Acéphales et les Oursins. 

L’expression de fncios Jîttor/il h donc, en Géologie, une signi- 
fication assez large et s’applique à une zone plus étendue que 
celle qu'on appelle, pour l'époque actuelle, zone littorale. Llle in- 
dique simplement que Ja formation dont il s’agit s'est produite 
dans le voisinage d'un rivage. Elle peut présenter des éléments 
pélagiqijes, mais elle est caractérisée par la présence des élé- 
ments liltoraux que nous avons cités. 

Faciès pélagique. — On appelle aiuiwnix ceux qui 

sont adaptés de manière à pouvoir nager en pleine mer, sans 
se reposer sur les fonds ou les ri\'ages. De ce nombre sont ac- 
tuellement les Cétacés, les Poissons, les Céphalopodes, les Pté- 
ropodes, les Méduses, beaucoup do Foraminifères, les Radio- 
laires. En diverses régions, les dépôts des grands fonds iront 
fourni, comme restes organisés, que des débris appartenant î'i 
ces groupes, et provenant d’animaux qui vivaient à la surface 
ou à des niveaux divers. 

L'expression de ûicies prlaf/igue, en (iéologie, ne doit pas être 
entendue dans le même sens; il n’y a pas de dépôts anciens uii 
la faune consiste exclusivement en animau;i: nageurs, lue faune 
pélagique, àl'époque actuelle, pourra habiter clesmers dont le fond 
se trouve à des profondeurs très variables : elle arrivera dau'i le 
voisinage des côtes ou bien s'éloignera jusqu’au-dessus îles 
grands abîmes : il est clair que dans les dépôts géologiques une 
telle faune pourra être associée aux éléments de toutes les zones. 

On élargit donc la notion du faciès pélagique et l’on rapporte 
à ce faciès les dépôts qui se sont formés en pleine mer, à une 
assez grande distance des côtes, mais non dans des abîmes pro- 
fonds; ils sont caractérisés par l'absence des éléments fauniques 
du littoral, et par le mélange des formes adaptées à la natation 
comme les Céphalopodes, les Ptéropodes, les Poissons, avec des 
formes rampantes ou fixées (Échinodermes, Brachiopodes, (ias- 
léropodcs, Lamellibranches), dont les espèces ne sont pas les 
mêmes que celles qui vivent au voisinage des côtes. 

Les formes pélagiques bien adaptées à la natation ont naturel- 
lement une aire de répartition bien plus étendue que les formes 
littorales et surtout que les formes fixées et sédentaires. Cela 
lient non seulement au fait que ces animaux pouvant parcourir 
de grands espaces se disséminent plus facilement, mais aussi 
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t ce que les conditions extérieures sont bien plus constantes 
<[ue dans le voisinage des côtes. C’est ainsi que les espèces d^Ani- 
monites et de Belemnites» à IVpoquc secondaire, se retrouvent 
à un môme niveau dans des localités très éloignées, et ont par 
suite une grande importance pour les comparaisons chronolo- 
giques des couches. Les formes d'Europe at d’Amérique sont 
presque identiques, tandis que l'inverse a lieu pour les Lamelli* 
branches à la môme époque. 

Faciès abyssal. — Les explorations eoos umrineaniiii ont eu partout un 
5 ;i grand retenti.sseuicut ont eu pour effet d'éclaircir le mystère des eondi- 
tiuiis de la vie dans les grands fonds fl). Ou sait mainieiiaiit qu'il exii^le 
au fond des mers une faune d*une grande riehesse. qui Offre des carae- 
1ères spèciaux, mais qui d’autre part présente des relations étroilen avec 
lu faune littorale. Il nVxisle guère en effet de formes qui ne puisj»ent se 
rapporter à des familles déjà connues. On y a retrouvé les représentants de 
formes considérées comme éteintes, mais à ce p<dnt de vue raltente a été 
quelque i»eu déeMc. car ou n’a reneontré aucun reste des faunes paléozoï- 
ques que l'on s’attendait à découvrir. 

La faune entière, nu sens le plus large, descend jusqu’à 400 mètres envi- 
ron. Elle comprend des Kjxmges cairaires^ de« fiorgones, des Comalule- ^ des 
Cidaris^ tU's Dtademn. des Hryozoniren^ des Huîtres, des Vi/thérées^ des 
térüf>odej de tous groupes. (Te.st celle qui est le [dus généralement repré- 
sentée aux époques géologique.s anterieures. 

Plus bas, de iOO à I, '>00 mètres, se rencontrent les llej‘u''(ine/iifiés 
'es fUoiles de mer à grande.s [daqiies marginales I Hen lagon a&ter), les Owr* 
sins mous; des Crustaeffs spèciaux comme Gnatho/diausia et le.s î*nlgchididés. 
Parmi les Pois.son.s, les Huryphargnx et les Dalhyide t'ois. î.es Ihjdmci.rul^ 
i ', nres et les Alrgonnai» es ont disparu vers lOOO mètres. 

Ih* mètres à StMKï mètres se fait la tran.'^ition de cette faune avec ta 

faune véritablement abyssale, Le.s Polypiers dmples. les Pentacnnes liouu* 
n/ ni, tandis ([ue les É|»oîiges vitreuses deviennent de plus en plus rare«; 
vers 2500 mètres les Polypiers simples dispanii^senl à leur tour, et au delà 
de -nOOO mètie.s ! i faune est représentée exelusiveuient par le» Holothurms 
symétriffues i. ««de ventrale, les grands Pyenogonides, et des Crustacés déca- 
podes aveugles. 

La plus importante de ces zone» pour Pobjel qui nous occupe est cc!le 
4]ui va de 400 A mètres. C’est la z<»ne des Verlicoi'dia de M. Fischer. 
Elle renferme, avec des types uetteiiieut apparentes aux type.» litlornu.x ac- 
tuels, des furmea qui semblaient spi-ciales à la période sccondiure : ce sont 
par exeuqde, le.s Crinoïdes pêdonculés, appartenant à des genres abondaïu- 
uient représenté» à celte époque, etuiiiuo Pentacrinus^ ou d'autres genre» 
•<|ui sont .««culeinent très vtiisiii.s de forme» éteintes. Les Oursins mous 
comme Calveria rappellent exactement les Erfiinothunde\s de la Craie ; les 
Saténidés, caractérisés par la présence d’une plaque ccntro^orsale tout A 
fait exceptionnelle chez les Oursins; les Holastéridés^ représentes par Pour- 
talesia qui rappelle exaclemenl le genre fnfulaster, ei surtout le.s Crustacés 
tels que Willemoessia qui représente les Eryon du Jumsique, sont manifestc- 
uient les derniers restes d une partie de ht faune secondaire qui sur no» 
.(•(Mes, a disparu complètement ou bien s'est profondéiiienl transformée La 
[iluparl des naturalistes ont immédinlement conclu de ces faits que le bas- 
sin de 1 Atlanti(iue n'avait pas été émergé depuis la période crtHaeée et que 
la faune de cette époque avait pu s'y maintenir en purtie sans Iran'sfonna- 

(!) Reports de l'expédition du Challenger : Narr^Upe of the Cruîse. - 
E. Perrler, Les tvploralions sous-marînes, 1086 , chap. vin. 
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üon. Eni d'autres termes le fond de la mer serait resté, en quelque sorte, à 
la période erétacée. 

Cette induction est ju^ttiSfe à certains égards ; mais il faut ajouter de 
plus, pour se faire une idée exacte de la faune de cette zone, qu'elle contient 
de nombreux éléments d'origine beaucoup plus récente, et que des formes 
qui ont évolué sur lo littoral ont dû émigrer vers la profondeur à diverses 
époques successivet ' ce fait est prouvé en particulier par l'absence com- 
piète de types de transition entre les types archaïques et les autres dans la 
région dont il s’agit. 

II avait été naturel de supposer h pnori que les profondeurs extrêmes dt* 
l'Océan allaient nous révéler des phénomènes du même ordre. On s'atten* 
dait à -trouver dans les zones nouvellement explorées, au delà do 8000 mè- 
tres, des formes qui pourraient rappeler les types les plus anciens. Il n'en 
est^'nen, et non seulement la faune abyssale ne contient aucun élément pa* 
léozoïque, mais les types mésozoïques eux mêmes ont disparu. Ce qui 
peuple les profondeurs des abîmes, ce sont des représentants de quelques- 
uns des types les plus spécialisés de diverses classes. Ces formes, très peu 
nombreuses du reste, portent les marques d'une adaptation spéciale. C'est 
là manifestement une faune immigrée à une époque recente. Ouant aux 
types qui ont subsisté depuis la période palf(*zoïque, Cimiine les Lingnles, les 
Arches^ les Avicules^ les Éponges siliceuses, les Gastéropodes Diotocardt's, les 
Nautiles, etc., c'est à une profondeur bien plus faible, et souvent luêiue sur 
les côtes qu’îl faut les chercher. 


Ce qui précède montre combien il sera difficile, en Paleonto- 
iogie, de trouver un point d’appui solide pour apprécier les 
caractères d une faune de mer profonde : la zone moyenne, de 
i 500 à 3000 mètres, a pour caractéristique principale un mé- 
lange de formes très anciennes, absentes du littoral, avec des 
formes récentes. On conçoit combien ce critérium est dillicile h 
expliquer aux époques géologiques antérieures. 

Un autre caractère plus suggestif est fourni par 1 adapta* 
tion spéciale des organismes aux condilious d'éclairenienl 
où ils se trouvent au delà d'une certaine profondeur. On sait 
que les rayons solaires ne franchissent pas 1 épaisseur d’nne 
colonne d'eau de 400 mètr es au plus. Au delà robscurité n'est ce- 
pendant pas complète, car beaucoup d an iniaux sont phosphores- 
cents 5 quelques-uns, comme les Poissons, ont même des organes 
lumineux spéciaux qui leur permettent de s'éclairer eux -mêmes. 
Mais la lumière est souvent très faible dans certaines régions. 
Dans ces conditions une double adaptation peut intervenir : tan 
tôt les organes de la vue prennent une extension très considé- 
rable, comme c'est le cas pour les Poissons du genre Ipnofts et 
chez les Crustacés du genre Cystosoma où les yeux couvrent 
toute la surface supérieure de la tète ; tantôt an contraire ils sont 
rudimentaires ou môme disparaissent tout à fait après avoir été 
cependant représentés parfois dans la vie embryonnaire j c esi 
çe qui arrive chez les Pecterij divers Gastéropodes, et un grand 
nombre de Crustacés décapodes. Ces derniers animaux suppléent 
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à l'absence de l’organe visuel par un développeoieot extrême 
des appendices qui se transforment en organes tactiles. 

Or ces faits intéressants ne sont pas sans analogues aux. épo- 
ques anciennes. LesTrilobites de la période Cambrienne montrent 
ce même mélange de formes aveugles {Trinuchw) et de formes 
pourvues d’veux démesurés [Œglina). Barrande a même montré 
qu'une espèce, aveugle à Télal Bidnlie ^{Trinmleu$ Bucklandt)^ 
avait des yeux normaux dans le jeune âge; parfois même (divers 
Paradoxides) le pédoncule oculaire subsiste tandis qjue la|>artie 
sensorielle de Tœil fait défaut, comme cela a lieu actuelleihent 
pour les Cymonomm des grandes profondeurs. Cela prouve tout 
au moins que les formés en question vivaient dans des conditions 
où la lumière était répartie comme elle Test actuellement dans 
les grandes profondeurs. D'autres particularités encore, comme 
l’absence des formes nettement littorales et Tabsence des formes 
primordiales des divers groupes apparus plus lard brusquement 
à uu état avancé de différenciation, font supposer qu*il s'agit bien 
nellerneiit de formes de mer relativement profondes, et que nous 
ne connaissons pas encore le faciès littoral du Cambrien, ou du 
moins la faune qui le caractérise (Suess, Neumayr). Cette opi- 
nion, nous devons le dire, n'est pas acceptée par la plupart des 
paléont ()1 0 g i s tes f ra nç a is . 

^*11 avait cru trouver ausni dans les dépèts de la Craie dea formation» de 
inei j»rof«*n<le; maiîvnous avons vu que rani^logie de certains des ft»Rsiles de 
cet âge a>< r l,i fnunc de la zone actuelle à IVrficorrfia ne prouve rien : les or- 
ganismes de cette époque ont un caracUVe nettement pélagique, et ils ont 
dû descendn' ultérieurement dans les profondeur», comme l'ont fait ceux 
qui ont apparu Ih‘ ucoup plu» tard. 

L uu des caractères le» plu» iiitercrssant.s de l'éptkque crétacée est Taboii- 
dance dc' hptmge» siliceuses du type Ilexaclinellide, qui se retrouve dan» 
les giMiidcs profujulcurs. l/étude attentive de (a distribution actuelle de ce» 
omuisuics moftlre qu*il» sont répai ti» dans des zones très di\ erses dont 
runc nVst ni Cd^ inu nt pas très profonde et s’étend do êO à 400 métrés. 

^ 3 . — Influenc e de la fmliire du milieu aquafif|iie. 

Faciès d'eau douce. — Les caractères les plus précis de la 
faune des eaux douces sont fournis par le». Mollusques. Les 
genres Paludina, Bühijnia, Planorbk, Linmæa, Pkyêa, Succi- 
næa, parmi les Gastéropodes; les genres f/nio, Anodonta, 
ürcyssenlia, parmi les Lamellibranches, se trouvent toujours 
associéâ dans les formations d'eau douce depuis le commence- 
ment du Jurassique. Mais à cette liste il faut àjouter aussi celle 
de tous les animaux terrestres ou aériens, dont les débris ont été 
entraînés par les cours d’eau, ou qui sont tombés des rives :.le8 
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couches lacustres du Tertiaire contiennent autant d*i?c/ixet de 
Cyelostomes que de Limnées ; c*esl également dans des dépôts la- 
custres que se rencontrent la grande majorité des squelettes d'Oi- 
seaux connus, ainsi qu un grand nombre de Reptiles et de Mam- 
mifères, qui II étaient pas nécessairement des animaux nageui^s. 

Les végétaux fossiles appartiennent aussi pour la plupart à 
des formations de même nature : non seulement les espèces 
aquatiques, mais aussi toutes celles qui croissaient non loin des 
cours d’eau, se trouvent associées dans les mêmes assises. C'est 
même presque uniquement par celle voie que la faune et la 
flore purement terrestres ont pu être dans certains cas conservées 
jusqu’à nous. 

Comme exemple de formntious lacustres bien exactcmciit connues, 
nous pouvons citer les petits bassins lu»«iillers du plateau Central; le lac 
de Goftîinentry a été poiir ainsf dire restauré, avec sa faune, s;i flore, ses 
rives, par Au c(»iini>e«eem«nt de TÉocène, le lac d(‘ lUlly occu- 

pait, une vaste étendue à TEsl de Paris; un cours d'eau venait y touiiier en 
cascades, et^M. Munier-t^balmas a reconstitué tous les details de c<‘tte cu- 
rieuse lÿeaRté : des planleir qui aiment les endroits humides, comme le» 
Marcitan nazies y couvraient les rhes <|u\Mnbrajzeaicîit des 7'il- 

leuls,les Lauriers, b*» Magiu)Iias Palmb rs; on y trouvait aussi la Vi^ne 
et Je Lierre ;*fes mousses (Fù7i(hialis) et les i'hara abritaient de» Kcrevissos 
{AsLacit» Edmtr4sî)\!^ Edri<*phthalti»es^fAîfc/w/>A,5prowa\ I)t s Insectes et 
luéme des fleurs ont laissé aussi des empfeinle^. délicates dans ce travertin. 
Parmi les autres lacs non nioins bien connus, nous pouvons citer les lac» 
d’Arinis.san et d'Aix, à l'eijoque de roli^océtie, <>ù la sm Cf’ssii»n des assises 
est si nette que, par IVtude d»*s V«f.M taux « ! des Insectes, on a pu se bure 
une idée de ralternance des saisiuis. Citons em‘ore les lacs de Ib am e et de 
la Limagne pendant l'Oligocène, ceux dXiEiiiiigen et de Radoboj pendeiit le 
Miocène, etc. 

Faciès saumâtre. — Le même phénomène «itr transport dont 
nous venons de constater les elfcts a souvent eu pour ccuisé- 
quence le mélange des faunes et des flores terrestres et d>au 
douce avec la faune marine. Ce mélange est Tun des caractères 
essentiels du faciès d’estuaire et de lagune. Partout où venaient 
déboucher les fleuves, partout où s’étendaient des marais ou des 
lagunes au bord de la mer, les coquilles, les ossements et les 
débris végétaux ont pu s’accumuler et se fossiliser, sans avoir 
nécessairement vécu sur place. Ces localités ont ordinaîreînent 
une faune spéciale dite faune snumîUrr^ formée d’espèces pou- 
vant supporter des variations étendues dans la salure de l’eau, 
et subsister en général dans un milieu vaseux. Divers Cardium^ 
les Myes, les Cy rênes, les Cérilhes, surtout ceux du genre 
Potamides^ des Crustacés voisins des Sphievoma^ sont les princi- 
paux types de cette faune saumâtre. Dans ces localités, se retrou- 
vent aussi souvent les squelettes de Mammifères et de Reptiles, 
parfois aussi d Oiseaux. Le retour de la mer ramène de temps 
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«Il temps les formes marines, qu’elles aient pu ou noB vivre en 
«es localités, tandis que les apporte des fleuves enirafnent les 
4lébris de la flore et de la faune d'eau douce et terrestres. Il en 
résulte des alternances fréquentes dans le caractère des dépdts 
qui peuvent d’ailleurs se faire très rapidement. 

(dtinmo fxf'üiplr, nouH pouvons citer le bassin lîouüler franco-belgc, 
où les coiirhfs <!<* houille, avec le genre bivalve d’eau douce Antftra*mia, 
alternent frrffuriinnent avec des sédiments marins indiquant le retour fré- 
fpicnt fh‘ la mer dan.s les lagunes où s'accumulaient les débris végétaux. 

L'Argilr (le Londres, rÉorêne supérieur du bassin parisien, rOligoeêne et 
le Miocène au sud de Bordeaux, etc., montrent aussi par place les caractères 
de ces dépota .sniimâtres ou d’estu/iircs. 

eVst d;!ii< les r(>iicl»<*s Sarmatiques^ qu'en France on rapporte au Miocène 
supérieur, qu'il faut chercher le plus beau type des dèpùts saumâtres. A 
<M tte èpo<|u«‘ mu* \Jisle mer .s'étendait depuis le.s environ.^, de Vienne jii.s- 
<ju au Turkeslari. La mer N<,|ire, la mer r.aspieniie, le lac d'Aral sont de 
faibles restes <h* cel4«^ iuiniens<; nap[>e.^La mlpre parait avoir sübi <k*s os- 
cillations con.-iderabtes ; elle pouyaiLvaiiar aussi beaucoup d'uif point à un 
autre, et de nmiil reuses lagunes devaient occuper Ifts bonds de aidte mer 
inlèrietire. la*s plein jer.s tlepùl.s sont encore luUeiueni irîarins ctuiche.s à 
/'eciVAi/on piriam .avec des^acariR, des Tapei^ des "^factresÿ it» canstitÉieat 
rèlage .<;teiartieii. Plu- haut /‘lage PoiUieii) ta* trouvent on^quaritiiés t^iior- 
mes les CioigeiMes <m Urey.sscinc.s^ et les Melanof^sis, formes d'eau douaé 
[louvant vivre dan^ les eaux peu safeè.4; elfés sont associée» à de.s Cacdiidés 
di* genres spei iaux ,.h/ucria, «Vogodaenak qui pMTilsté ^Rtmla aicr 
pieiim* et h* lac d'Aral. Ui*' représentant le plus abondant des Gastéropodes 
e d un Pulnionc acjuathiue pourvu do côtes, le genre Fa/encien/iestg, <|tii 
atteint une Luile consiiL rahl^. 

('.c' couches mmitrent sfir um* ctendue considérable un iiitlange curieux 
d< tvpcs marins capable.s de résistera une diiiiiiiutioii de la salure normale 
et de foniie.s d'eau douce pouvant .’-'acclimatcr à un milieu peu salé. On y 
trouve aussi des Mammifères tels<pie le Dinothérium et le Mastodonte. 

l’n peu plus lard, les eaux se dessalent de plu- en plus et les types dVau 
douce deviennent peu p u pr<*pt‘iiderant.s. Les Gmgeries et les ('»{irduim 
se réfugient dans vies bus^ins rétréci}?, cl la région presque entière e<t ocru- 
pé<‘ par une luuuensc lagune on vivaient les Paliidiues dont nous avons 
<h;jà parié, les Melaiiop.-i.s, les I nioiiidès avec tous les types d’eau d**uee. 
.Mais il est curieux de constater que les Lnio, les PaUidiiies, les MeiauiqKsis, 
vivant iliiis des la ions liés i teiidue.s, prennent Laspecl anguleux de for- 
ine.s marircs et a 'quièrent de.s eùte.s ou »le» tubercules. 


Faciès vaseux. ~~ Faciès corallien. — Hovonons mainte* 
nant aux formations neltemenl marines, et voyons quelles sont 
les variétés i|ii’ellps peuvent présenter. t*n facteur presque aussi 
important que la teneur des ôaux eu selsù l!élàt de dissolulion 
consiste dans la nature tles substances friitws vn stispi*iisiùu; ce 
caractère est uaturenemenl lié à la nature géologique et à la 
direction dos courants. On sait par exemple qu*à Tépoque 
actuelle, la présence des ^foules sur un rocher indique en 
général des eaux vaseuses, et que beaucoup de formes, abon* 
dantes non loin de là dans les eaux pures, ne se rencontrent plus 
dès que les Moules apparaissent. 
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La nature du fond est une des causes qui produisent Tun des 
plus grands changement^ dans le faciès, et cela dans des loca- 
lités souvent très rapprochées. Le meilleur exemple peut être tiré 
de Tétude des rt^cifs comJifens, Celle étude va nous montrer 
comment toute une faune compliquée, formée des éléments les 
plus divers, se moditie dans son ensemble sous rmllueiice des 
memes variations du milieu. 

On sait quelles sont les conditions qu’exigent actuellement 
pour se développer les polypiers conslructeurs de récits : il leur 
faut une température moyenne élevée, une profondeur varianlde 
40 mètres à 0, et enfin la présence d’une eau marine très pure, 
c’est-à-dire non mélangée d’eau douce et dépourvue de parti- 
cules vaseuses. Il est prouvé que, malgré la dilTérence des 
groupes auxquels appartiennent ces animaux, ces coiiditi(uis 
étaient les mêmes au cours des diverses époques géologi(iues. 
En particulier, les amas calcaires où se trouvent les blocs c(»ns- 
truits par les coraux sont toujours très purs et saccharoides, et 
dans les interstices dfs polypiers on ne trouve pas de trace de 
marne ou d’argile. Les mêmes condilions doivent élre réalismes 
pour l'existence de nombreuses formes, appartenant à toutes les 
classes du règne animal, qui vivent sur les coraux et apparais- 
sent ou disparaissent en même temps qu’eux. 

Les fcKToiations coralliennes du Jurassique supérieur se rencontren! prin- 
cipalement sur le pourtour du bassin de Caris, dans b* Jura, »*n Suis>e, en 
Souabe. Partout où ces dt-pùts ne sont pas repré^entrs, exist» nt des dé- 
pôts marneux ou argileux riches en Ammonites ou (ui !/'»meliibranri:es. 
L’ancienne école de Géologues admettait que tous les dépôts roraÜigénen 
étaient ccmtemp<nain:^, et les réunissait s<ms le nom de Terrair» roratlieu; 
les formations d’autre origine étaient rapp«»rtees, soit à une e}Mtquie anté- 
rieure (Oxfordien supérieur), s(»it à une épo«(»ie }>lus m ente i Infra-Gretaré) 
Les lra\aux de Oppel, Niosch et surtout d*' l’abbé Pourgeat ont m«»utr'€ 
que ces récifs se sont formés à des époques variées, et qn Vi lUi facirs eo- 
rallien détérminé correspondent toujours un f.n ies vaseux et un farjcs pé- 
lagique, de même âge, mais très ditlércnts parla nature des fossiles. 

Le récif de Valfln, qui date de J'époque Ptentrérienne, peut être pris 
comme type de ces formations. Il a 30 liilométre^ d’étendue environ ; sa 
forme est très irrégulière dans tous les sens, et sur une même Vi-rticale ou 
rencontr e des expansions latérales qui s’appuient sur les dépôts successifs 
en formant des sortes de chapeaux et des piliers. La musse du récif est 
formée par un calcaire massif d’origine corallienne ; de distance tu distance 
dans les anfractuosités, se trouve la faune s])ériaie d< s récifs exlrênu ineiit 
riche en cet endroit. Les ptdypicrs ne comprennent pas inoiii.s de 62 cspi’ ~ 
ces; vers le centre dominent le.s formes arborescentes qui dépassent par- 
fois 1 inelre de hauteur, telles que Apiosmiiia, Stylosmilia^ Calmnophyl 
iia, etc. On trouve aussi des formes massives, astréennes, comme Thamna-^- 
trœa^ des formes moiandrinoides [Pachygyra^ Dendrogyt'a). Enfin les poly- 
piers simples, représentés par MontlivcLuHia, soiàt surtout dans les roches^ 

(1) E. Bourgeat, Recherches sur les foi'mQixons coralligènes du Juru 
àional. 1887. 
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avec le reste de la faune. Celle-ci est riche en formes à test particuliérement 
épais, ce qui est en relation avec le fait que les coraux se développant bien 
dans la région battue par les vagues, les formes qui les habitent doivent 
présenter une grande résistance. Les espèces de petite taille à test plus 
mince ne se rencontrent que dans des anfractuosités bien abritées. Ces 
formes sont tout à fait caractéristiques des récifs : ce sont, comme Gasté- 
ropodes, de nombreuses Sérinées^ des Cérttkes, des Naticts^ des Turbo et des 
P leur otomaires ; comme Acéphales les Diceras (13 esp<f*ce8), les Ltma, Pecten, 
Trigonia, Corbis, des Oursins réguliers de la famille dei» Cidaridés. En tout 
plus de 260 espèces de fossiles. 

Si Ton quitte le récif de Valfin et qu'on se dirige vers TEsl, on voit le fa- 
ciès ooiithique coralligène s'altérer, et passer par intercalation à des mar- 
nes de plus en plus argileuses. On arrive à des dépôts formés de marnes et 
calcaires grumeleux où la faune est tout à fait différente : on ne trouve 
plus de polypiers ; les S(‘rinéêii, les Dicera», ont aussi complètement disparu ; à 
leur place sc trouvent les fossiles caractéristiques du Ptérocéricn du Bou- 
tonnais ou du (’.alvados roiiiiiie Pteroceras Oceani, des Thracia^ des Phola^ 
domya, de^ Ceromya. Quelques fossiles roiiiinuns A la zone contllienne et à 
la zone vaseuse coiiune Cidnris glandifera^ Ostrea putligera, indiquent ce- 
pendant, ctuiune le prouve du reste la disposition stratigraphique, qu*il s'agit 
bien de tltqxMs contemporains. La zone intermédiaire montre la modification 
graduelle de la faune : quand on s’approche du récif, les Dholadomyes font 
place aux Trigonies et aux i'ardium; les Ptérocères, les Cidaris se font plus 
ran s tandis qu’jii>parais5ent les Nérinées, les Üiceras et enfin les Polypiers. 

<>ttc régi on correspond A l'espaec lagunaire qui s'éfénd entre les récifs 
barrières et la côte rjui était non loin de lA vers l'est, (^tte lagune vaseuse 
n’est pas favorable au dével(»ppciucnt des pedypiers ni de la faune qu'ils 
abritent ; ceux-ci sc développent au contraire vig<»ureu8einent du côté de la 
liante mer, et leur maximu ii de puissance se trouve vers l'ouest du récif. 
LA, ils disparaissent brusquement. On est en présence du bord abrupt du 
i\cif; immédiatement apn„, commence un faciès différent qui s'étend au loin 
vers le sud dans la pleine mer : c’est le faciès pélagique, caractérisé 
par des Ammonites (,i. polyplocus^ A. trachynotuf), des Belemnites, des Bm- 
ciiiopodes ft des Oursins, faciès qui s'est continué en ces rt^gions pendant 
oiebpie teiiqis sans irauiformation. 

Si maintenant on examine ce qui se passe sur une même verticale, au 
centre du récif, on voit que l’arrivce du régime \aseux est en corrélation 
avec la disparition subite du faciès coralligène; ce dernier jieut d’ailleurs 
réap[>ai a{ire plus lard, mais dans st>n ensemble il est repiu'lé plus loin vers 
l’Ouest du côté de la haute mer. 


(iequi f^récide s appliquerait ideniiqueinent, en changeant le 
nom des espèces, aux autres récifs du Jura : partout se retrouve 
le triple faciès : le faciès marneux lagunaire, qui est représenté 
<lans d’autres régions, comme la Charente, la Normandie, le 
Barrois; le faciès corallien, qui a aussi ses équivalents en Nor- 
mandie, dans l’Yonne, etc.; enfin le faciès pélagique, développé 
surtout dans le sud et Test de la France. Les niveaux coralliens 
du Jurassique supérieur sont maintenant répartis dans 5 zones, 
qui présentent toutes ces 3 faciès; ces zones caractérisent les ter- 
rains Rauracien, Astarlien, Ptérocérien, Yirgulien, Portlandien. 

Les mêmes phénomènes se poursuivant plus tard dans 
<i autres localités. Le Néocoinien et le Gault oilt un faciès coral- 
lien qu*on appelait Urgonien ; le Turonien est représenté 4ana 



62^: RÉPAHTiTîON DES ORGANISMES DANS LES TEMPS GÉOLOGIQUES. 

le Midi par les faciès à Hippurites, dont on avait fait aussi un 
niveau distinct. Enfin si nous nous adressons à des terrains plus 
anciens, nous voyous que des niveaux coralliens, décrits 
d’abord dans le Dévonien et le Carbonifère comme zones spé- 
ciales, ont été reconnus comme les équivalents des formations 
schisteuses qui les environnent. 


§ 4. — Influence du climat. 

Effet de la température. — La température exerce une 
influence considérable sur la distribution des animaux : le fac- 
teur qui à l’époque actuelle semble le plus important à cet 
égard, c’est le maximum de froid qui est atteint pendant 
Thiver (1). On a par suite tracé sur les cartes terrestres des 
lignes dites isocrynnfsi, qui marquent la température moyenne 
des 30 jours les plus froids de l’année. La répartition des 
animaux est en relation directe avec les lignes ainsi déterminées 
qni diffèrent notablement des parallèles géographiques. On 
constate ainsi l’existence de zones principales qu'on peut 
énumérer ainsi pour chaque hémisphère : zone arctique, zom* 
boréale, zone tempérée froide, zone tempérée chaude, zone 
tropicale. Les limites de ccs zones sont plus nettement indi(inées 
qu’on pourrait le croire au premier abord. 

Effet des barrières naturelles. — La latitude n’est pas en 
-effet, on sait, le seul facteur qui détermine le climat d’une 
région. Chacun sait que le climat est beaucoup plus unirurme 
et plus tempéré dans les régions maritimes qu’à rinlérieur des 
grands continents. Mais en ce qui concerne la mer e!le-nièint% 
la température moyenne pourra changer considérahlemeot en 
des points très voisins, suivant la présence ou l’absence de bar- 
rière, suivant que les communications sont établies avec des 
mers plus froides ou plus chaudes. C’est ainsi qn’actuellemeni 
la mer Rouge et la Méditerranée ont des températures très dif- 
férentes, malgré leur voisinage. La présence de barrières de 
terre ferme, complètes ou imparfaites, est donc, à des degrés 
divers, unecauseindirecledela spécialisation des faunes marines. 
Mais il est clair que c’est de plus un obstacle direct à la diffusion 
de faunes déjà spécialisées par l’action d’autres facteurs. 

Les courants ont aussi un double effet, qui s’oppose à celui des 
barrières : d'une pari tout courant qui s’établit entre deux 

(1) Cette donnée est plus importante, au point de vue biologique, que la 
température moyenne dp Thiver entier qui détermine le» ligue» isoabi- 
mènes. 
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régions de climat différent aura pour effet de produire une sorte 
de brassage entre des masses d’eau soumises à des températures 
différentes, et il influera aussi sur le climat aérien ; Texernple 
duGulf-stream est trop connu pourqu’il soit nécessaire d’insister 
sur ce point. Mais d’autre part ces courants entraîneront des 
larves de divers animaux qui pénétreront plus ou moins en 
avant dans une zone où ils étaient d’abord inconnus. Celte émi- 
gration des faunes pourra se produire sans qu’il y ail en même 
temps un changement très notable du climat général, si le cou- 
rant ne met pas en mouvement des masses d’eau considérables : 
ainsi le courant de Gibraltar a fait pénétrer dans la Mé<lilerranée, 
pendant l’époque pliocène, desforiiies derAtlaiitique, qui s’y sont 
maintenues, (pioique la tem|M‘rature moyenne de la Médiler- 
raiTée soit restée depuis très supérieure à celle de l’Atlantique. 

On conçoit que, lorsqu’il s’agit des temps géologiques, il soit 
très difficile de se faire une idée exacte du rùle des barrières et 
des courants. Lor*s(jir()fi aura constaté la présence de deux 
/.ones fauniques disliiietes qui m* présentent jms de caractères 
dilféreuliels aux divers points de vue envisagés plus haut, lors- 
que, dans une même région, on observeua l’arrivée d’une faune 
<jui existait antérieurement dans ti’autres bassins, on sera parfois 
embarrassé pour deleruiiner la part ([ui doit être faite aux varia- 
tions de climat ou bien aux ol)staelesel aux courants. On y par- 
vieiKli'i quelquefois en comparant attentivement les résultats 
f ournis par la faune marine avec ceux que donne l’élude de la 
tloii?, de la faune d'eau iiouce, terrestre et même aérienne. 

iiC pioblème de la «léierminaliou des climats aux époques 
ancienne^ par !t*s données de la raléonlologie est loin d'élre in- 
soluble; lia été l’objet de recherches approfondies et ingénieuses 
dont les résultats actuellement acquis méritent de nous arrêter 
un iusUüt 1 . 

Climat du Siiuridn et du Dévonien. — s IV|hmiu<* du Cainlineii. l\»u |H iit 
tlistiiigurr (Ml Kurupe. Ciumiie l’a imuitrè Harr.iiide. d<Hi\ zone» dîlTr renies : 
r?iin au Nord, l’autre au Sud : la faune est presque identique en Ilus'iie, en 
Scjiudiuavie, ainsi que dans les régions situées plus au Sud couiiiie la Po- 
loj4uc luéridicjuale, la (ialirie, la Thuriuge tt l'Angleterre; une faune dis- 
tîiuie se laînmiitre dans la Montagne- Noire, eu Sardaigne, en Ksjwgne et 
iN'ilugnl. Ce Bproud furies est identique à relui ê" la Bobème. Les uiêtues 
genres sont représentés dans les deux bandes; niais les espèces «oiildiffé- 
bii Amérique, où le (Cambrien couvre des espaces considérables, eu 
Sibérie, en (dune, le facirs N«>rd seul a été trouvé jusqudd. 

Ces faits prouvent d une manière inéoute.stable rexistenee de lones dima- 
tén(iuesauxépo(pie» les plus reculées; prétendre les expliquer par ^existence 
de barrières naturelles, c’est reporter en arrière l'explicaUun sans la suppri 

(l) Neumayr , ’cAicAfe, vol. II. — lleer, Le monde primitif de ta Suisse. 
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mer, car si la faune est seulement restée distincte peiidant le Cambrien,' c'est 
qu'elle Tétait devenue dès le Précambrien, et ^’est alors qué la température 
aurait exercé son influence. ♦ 

Il est probable que le climat devait être chaud au délmt.de Tépoque 
paléozoïque. Ce fait semble prouvé par Texistence des constraciions coral- 
liennes qui font leur ^apparition dès le Silurien moyen et qui sbnt abon- 
dantes surtout à la partie supérieure de Tétage, à Gotbllîind, dans les provin- 
ces baltiques de Russie, dans lés* États-Unis, le Canada. Les groupes qui 
forment les récifs actuels n’ont pas encore fait leur apparition ; à leur place 
on trouve les Tétracoralliaires, les Favosilidés, les Stromatopores. 11 serait 
un peu hardi de supposer que ces formes exigeaient exactement les mêmes 
conditions de température que les formes actuelles; mais les autres conditions 
de profondeur, de pureté des eaux semblent avoir été sensiblement les mêmes. 

A Tépoque Dévonienne, on trouve encore deux faciès; le faciès ordinaire 
marin, et un faciès septentrional, le vieux grès rouge (Old red Sandstone) (jui 
caractérise le Nord de TAngleterre, TÉcosse, le Nord de TAmérique. Mais ici 
d’autres considérations que la température doivent intervoqir ; le vieux grès 
rouge présente un caractère soit de rivage, soit de bassins intérieurs, (jui 
nous oblige à ne pas insister ici sur res points encore mal éclaircis. 

Ajoutons que les coraux du Dévonien se rencontrent aussi à des latitudes 
fort élevées : dans TArdenne, i’Eifel, le Ganadii, l’État de New-York. 

Climat de Tépoque carbonifère. — A Tép<»que carbtuiifère un nouvel clé- 
ment de renseignements fait son apparition. La üorc tcrresti^, qui a déjà des 
représentants dans le Dévonien, prend une importance telle quelle peut être 
utilisée pour Tobjet qui nous occupe. 

On sait que la distribution géographique des plantes est en relation étroita 
avec la répartition des zone.s climatériques. Or Taire de distribution des 
espèces à l’époque carbonifère est pour ainsi dire universelle. Les mêmes 
formes existent dans les localités les plus éloignées où elles apparaissent et 
disparaissent en même temps. 

La flore de l’Europe, de la Sibérie, de l’Amérique du Nord et du Sud, des 
régions polaires et de la Tasmanie présente la plus grande analogie. Ln ])lu- 
part des formes qui composent cette flore atteignent une taille gigantesque : 
ce sont les Lycopodiacées, des Équisétaoées, des Fougères, des (jycadées 
arborescentes ; Texauien de cette flore avait permis de conclure que la 
température à Tépoque carbonifère était assez élevée et uniformément répar- 
tie dans toutes les régions où existent des dépùts de -cet âge .Mais on ne 
s’arrête plus à Thypothè.se que cette température lût précisément torride; il 
n’est pas nécessaire non plus de supposer, comme on Ta avancé, que Tatiuo- 
sphère fût alors surchargée de vapeur d’eau. Une élévation de quelques de- 
grés suffit pour expliquer la présence des formes arborescentes. L’ensemble 
des caractères de la flore houillère, qui a son maximum d’importance entre 
30® et 60® de latitude nord, semble indiquer un climat maritime : TEurope 
et TAmérique septentrionale auniientété une sorte d’archipel, avec des lagu- 
nes où le climat aurait été chaud et humide. 

Divers indices montrent d’ailleurs que les données précédentes ne sont pas 
incompatibles avec Te.\istence de zones climatériques. Tout d’al>ord, les for- 
mations houillères manquent au sud du 30« degré de latitude nord, et nous 
ne pouvons préjuger de ce qui s'est passé dans la zone équatoriale. De plus, 
de légères différences se manifestent dans la flore des régions arctiques : les 
Sigillaires y font défaut. 

Un nouvel élément de discussion a été apporté par Waagen, qui a décou- 
vert dans la partie supérieure du système carbonifère des traces presque 
indiscutables d'actions glaciaires dans l’Inde, la région du Cap et dans 
TAustralie méridionale ; la flore des dépôts où se trouvent les roches qui portent 
les marques de transport par les glaciers, a des caractères qui la rapprochent 
de la flore des périodes ultérieures. On sait d’ailleurs que la présence des 
glaciers n’implique pas Texistenoc d’un froid considérable ; il suffit de con- 
denseurs montagneux et de beaucoup d’humidité. 
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L*uniformité ée 1h flore est d'aiflecirs un fait moins démonstratif 

que s'il s'agissait de plantes plus élevées organisatinn. La répartition ai 
étenduo.das Cryptogames^ vasculaires:ou non, s’explique en effet facilement 
par la Jégifé^ et ^abondance de leurs spores ; on sait aussi que d'après la 
loi deja lutte pour l’existence, «la localisation est beaucoup moins prononcée 
dans une flore peu variée que si les formes, sont extrêmement nombreuses, 
et qu'elle est ardente surtout entre les types les plus élevés en organisation. 
Or les Oicûlylèdones et les Monocotyledones, qui sont les jplantes les plus 
perfectionuées, les plus délicates, et pat suite les plu» localisées, manquent 
à l’époque qui nous occupe. 

Mais CCS Cryptoguiiie» ne sont pas les seuls végétaux de l'époque earboni- 
fère, et les Gymnospcnnes, qui étalent déjà repn-sentées i>ar les C5xadéeR et 
les Cordnïtes, nous dount*!!! sur le climat des renseignements plus précis (»). 
é>n sait que les Dicotylédones et les Gymnospermes présentent dans la struc- 
ture de leurs liges et de leurs racines les traces, enregistrées d’une manière 
continue, de riiifliienc'c des variations climatériques annuelles. 

Chaque couche annuelle du bois présente une région interne poreuse, 
fornlée au printemps, et une externe* plus dense produite à l'automne ; 
l'épaisseur de la couche totale varie de plus suivant que l'année a été favo- 
rable ou non. Les dilTérenccs des couches annuelles sont faibles quand b‘ 
climat est uniforme, et elles n'accusent plus que les i»ériodes d'humidité et 
de sécheresse. , 

Or, en étudiant les trtuics des Conifères à des époques de plus en plus re- 
culées, on vf>U que le tissu devient de plus en plus homogène, et, à l'époque 
hoj^llèrc, les lignes de démarcation sont â peine indiquées : c'est donc 
surtout à ce UKHuenl que le climat devait présenter la plus grande r^u- 
larité. ^ 

En résume, les recherches actuelles accusent un<‘ tendance bien marquée 
à réduire les diiîérenres profondes que l’on croyait exister entre l’époque 
houillère et l’epoque actuelle. Néanmoins il reste acquis que le t limât devait 
être chaud, connue le montrent les constructions coralliennes qui existent 
dnos les mêmes localités que pendant le Dévonien, et qu'(»n retrouve de plus 
jjjsqu'à la Nouvelle-Zemble et nu Spitzberg. 

Climat du Jurassique. ~ Aux époques permienne i*t trinsique. la diffé- 
rence des faunes se fait surtout d’après le faciès pélagicpie et littoral. Ou 
sait peu de chose sur le climat de ces périodes. C'est pendant le Jurassique 
qu’on acquiert |>our la prenjièi*e fois des preuves certaines de l'existence de 
zones cUiïuilériques. La faune marine se répartit dai»« des mers dont les 
contours et le faciès sont relativement bien connus, de telle sorte que l'on 
sait quelle est la part qu'il faut faire à rinfliience de la température. Une 
première ïonc arciiq ie est caractérisée prinripaleinenl par l'absence des 
Ammonites des groupes des lytocevas, Phylloteras et Simoceras, par 
la présence d’Acéphales du genre Aucella, par la fréfjiienee de certaines 
belemnites (71. excentricus) et rabsencc des G<u*aux. (’elte mer froide envoie 
vers le sud des bras dont le plus important est le bassin de Moscou, qui 
par de» détroits communique avec une vaste Méditerranée, où les massifs 
de rEuro|>e occidentale figurent comme un archipel. Cette mer intérieure est 
divisée en deux par la limite des zones climatériques. La portion nord fait 
la transition entre la zone arctique et la région sud. Celle-ci présente le 
faciès dit alpin répandu dans la France méridionale, l'Espagne, l'Italie, les 
Alpes, les Carpathes et la Dobroudja; il a sa limite méridionale en Algérie, 
en Asie-Mineure; par l'Égypte il pénètre jusqu'en Mozambique, à Madagas- 
car et aux Indes. Il e.4 défini par l'abondance des Ammonites précédemment 
citées et par le développement des récifs coralliens. Ces divers fades se pro- 
longent sur tout le pourtour du globe, à des latitudes analogues, malgré les 
barrières formées par de vastes continents. Vers le sud, dans l'hémisphère* 
méridional, le fades tempéré reparaît et l'on retrouve même des Aucelle» 

(I) Henault, Cotirs de Botanique fossile, 
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dans la Nouvelle-Zélaptle ; la région du C4ap, l’AuiOrique du Sud, l’Aus- 
tralie, appartiennent à ce faciès tempéré austral (Neuuiayr). 

Les GorauAse mpproclw&nt de plus en plus des formes "actuelles et parais^ 
sent exiger les mêmes ctmditions de teiiipératui'e pour former des récif» 
importants. 

Leur limite seplenlrionale s'est notablement reportée vers le Sud : le phé- 
nomène est d’ordre très gênerai, et ne tient pas, comme on pourrait le croire, 
uniquement au soulèvement qui se manifeste, par exemple, dans le bassin 
de Paris à la (in de la période, et dont IVflVt est l'apparition d'un régime 
vaseux défavtu'able à rctahlissement des récifs. Vers l'épiajut* du Ilauracieii, 
les Constructions coralliennes siuit déjà bien plus niéridioiiutes que pendant 
le carbonifère. Elles abondent sur le pourtt»ur du bassin de Paris, dans le 
Sud de r Angleterre, en Suisse, en Souabc, en (lalicic. Pendant lu période 
tithonique, on les voit dans la ivgiim du Jura et des Aljïes. 

Climatdc l’époque crétacée. — la* (h*claeé, et surt(ait le Crétacé supérieur, 
montrent, en ce qui concerne la faune marine, exactement les mêmes zones 
climatériques que le Jurassique, mais mieux accusées encore ; les limites sont 
les mômes dans leurs lignes générales, seuleinent leur contour s'esl régula- 
risé et tend à se rapprocher di s parallèles géographi(|ues. 

Les zones de répartition ne sont pas moins neltes en ce ((ni concerne la 
flore, qui, comme nou'i l'avons mi, n'a ]>as donné de résultats intéressants 
depuis le ('arbonifèro. Maintenant au contraire révolution des formes vege 
tatives s'accentue t t leur distributum est iinportanie. Les Sa])in.s font leur 
apparition au (iroeulami, à 70^ de latitud»*, et les premières Angiospermes, 
encore peu dillerenci. e>. se montrent dans le Crétacé (iu Portugal (de Sa- 
porta, 1891 . 

Les récif.s coralliens continuent à reculer vers le Sud: les ralcair«‘s luro- 
niens à Uudistes. qui les représentent avec leur plus beau développement, 
se montrent dans les Curbières, eu Pn^vence, dans le Salzkamuiergut et le» 
Alpes de Styrie, Us ne se retrouxeiit plus à la lin de la période rrétacée, 
car les régions en ((m otion sont occupées pur des f*»riuations lacustre» ou 
saumâtres. 

Climat de l’époque tertiaire. — Nous arrivons à la période tertiaire. Ici 
les documents deviennent de plus en plus nombreux et préci«. 

Pendant VEocène i t VOUgoaniP^ la limite septentrional*; tir» coraux reste 
sensiblement la même ((ue (»endaiit le Crétacé : on les retrouve dans le» 
Corbière», en Suisse, dans le Vicentin, et* ., ils «c rajquo» hent graduellement 
des formes actuelles. Les plantes «pie nous cfuisidénuH ctmimc caract^ ris- 
tiques d'un climat tropical comme les palmiers et lc« bananiers ne k\ tendent 
pas au delà du nord de r.Vnglelerre et de l'Allemagut.'. 

L’0%océ;ie et le Mtoxtfî ont été l'ob et de discussion» api>rofojidie» ini 
point de vue qui nous tccupe. Hans l’Europe centrale, les Mammifères et 
les Coraux ont des caractères tn*picaiix. Les .Mollusque» marins sont tropi- 
caux avec des forme» qui ont pcrsi.slé dans la ISbrditerraaée nctuelb', les 
Mollusques d eau douce et terrestre*», les Insectes et les Plantes sont su'htn* 
picaux dans l'Oligocène et le Miocène inférieur, puis prennent les caractère» 
de la faune sud-curopéenne; les Oiseaux sont peu différents de» formes ac- 
tuelle», mais comjirennent aussi des formes tropicales. En somme, Je climat 
était chaud, et surtout les hivers étaient doux CMimm* le jirouve In réparti* 
tion des plantes fossiles dans les déi>éit» annuels de» lacs du Midi. 

Les régions boréales avaient à cette époque un climat tempéT»*: b.» plan 
te» de la terre de Grinnel à 83« de latitude nord, celle» de risUinde, du 
Spitzberg, etc., étudiées par Heer. sont de» Pin», de» Orme», de» Nyuipha*^ 
cées, des Cyperus, des f^arex, des lN*tainogetoii. Au S[>il7.bcrg, par 10® oii 
trouve même des Magnolia, de.» Cingko qui caraebrrisent bi flore tempérée 
chaude. Heer a montré que cette flore nveessite une température mc»yéniie 
supérieure de 17® i/2 à celle qui est réalisée acluelleinent. et la différence ya 
même jusqu’à 28® pour la terre de Grinnel. 

Mai», comme le montre Neumayr. ces conclusion» ne sont vralé» qtie 
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ï»oiir TEurope. L'abaissement de température est bien plus marqué à l’époque 
miocène, dans rAmérlque du Nord et du Sud : l’Europe avait alors proba- 
blement un climat beaucoiqi plus doux que tes autres parties du monde. 
Dans la partie centrale de l’Amérique du Nord, et surtout au Chili, la tem- 
pérature ne semble guère avoir été plus élevée qu’à l’époque actuelle. 

Dès le Miocène mpérieur, les Coraux de récifs ont quitté déflnitiveirieiit 
l’Europe; les derniers se trouvent à Malte et dans l’Asie Mineure. Pendant 
le Pliocène on ne les retrouve que dans la mer Houge, c'élst4-dire qu’ils ont 
atteint la limite à laquelle ils se sont maintenus de nos jours. La flore plio- 
cène de France, avec ses îlamboiis, ses Lauriers, est encore une flore chaude ; 
les plantes qui ne dépassent pas de nos jours le 35« degré arrivaient alors 
jusqu’au 40«. Mais les éléments tempérés qui vivent actuellement dans les 
mômes régions sont déjà abondaiiiiiienl représentés. 

Climat du Pliocène et du Quaternaire. — N<ms arrivons ainsi à une épo- 
que très rapprochée de nous où les éléments de comparaison sont directe- 
ment tirés de la nature acluelle, et permettent ainsi des inductions plus 
précises. 

En Angleterre, les dépôts marine »c succèdent sans interruption en cer- 
tains points a partir du Pliocèm‘. Or d une |Kirt presque toutes les coquilles 
marines du Pliocène et du Cbiaternaire sont identiques ou du moins très 
semblables à des formes arliielleiiienl existantes. .Mais de ces formes, les 
unes sont actuellemetii localisées dans les ujers Ix^réales, qu’elles habitaient 
aussi déjà à cette époque : les autres t»nt persisté sur les iiiémes eûtes, 
d'autres enfin nt émigré vi rs le Sud. Le fait iiitcres.sant à rechercher c'est 
Tordre de succession de cch formes. Au début de Tépoque ïdiocène. dans le 
('.uraltine crag, les espèces des mers chaudes ont déjà complètement disfiani; 
à leur place on trouve des formes teiiipérees [Teerhralulina caput #ee- 
pentis^ Voluta Lamherii, Astartf Omafii, Peu à peu les formes arctiques font 
leur ap[»antion avec ïraphon anliyiium dans le lhag rouge, Ctjprina islan^ 
//ictf dans le Crag de Norwi/.i. <11 même temps que des formes comme 
('an/inm editle, Tut riteUa conitnunis i\uï ont persisté dans les mêmes mers. 

Le C ag d’Anvers, avec de.s formes des mers tempérées actuelles comme 
ChenoptfS pe« pelirani^ cot\ Sajt iravn at'ctira^ montre aussi d<*s for- 

me- froides comme Luetna èomib». L’existence de courants froids venus du 
Nord, et aîuenant progressivement les formes arctique» ne pmt donc être 
mise en doute Néanuedns. maigré le refroidis.sement pn>gressif, ta teiiqié- 
rature sur la terre ferme était encore, à Tepoipie du Poi'tst^ed , sensiblement 
aussi chaud{ qu’à Tépoque actuelle, comme le montre Tétude de la flon» et 
celle des coquilles lerre^trc». 

A un niveau plu» élevé encore se trouxent les dépôts de Tépoque glarinin*. 
Les couches iclevée» di Yorkshire. de TÉcosse, du pays de Galles, le Boni- 
derClay qui couvre uue grande partie de la Hussie et de T Allemagne du Nord, 
renferment des fossiles marin», le« uns identiques aux foniies actuelles de» 
110 ' mes régi(»ns {Carditim edule, Oslre't edttiiit, Itucnnum undalum^ AfmTX 
eriftaceu^). Us autres ayant un caractère nettement arctique comme Leda 
f ùslrala, Fusus cannatus, Yoid a orrtira. 

Le phénomène de refoulement des formes préexistantes vers le Sud, et 
Tarrivée de formes nouvelles venues du Nonl, s'accentue donc progressive- 
ment pendant une grande partie de la période quaternaire. U semble 
presque évident que Ton doit conclure de ces faits qu’un refroidissement 
sensible du climat et Texistence de courants venus du Nord ont amené 
une descente de la faune arctique sous les latitudes moyennes. Néanmoins 
quelques naturalistes avaient cru pouvoir admettre au contraire <iue k 
faune quaternaire serait autochthone et aurait produit m contraire par 
émigration vers le Nord la faune arctique actuelle. Ce fpbinomène sei^t 
alors à rapprocher de celui qui aurait amené le peuplement des grandes prt- 
fondeurs par des colonies de la faune littorale et expiiqu#ait la présence 
de formes communes à la zone boréale et la zone abyssale coiniiie AAizo- 
crinuff Bminga et de nombreux Mollusques. 
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Mais ces vues ingénieuses ne sont pas confirmées : elles sont en contra- 
diction avec des faits nombreux. Le refroidissement de la terre à Tépoque 
glaciaire quaternaire esl; un fait général et si bien constaté que Penck a pu 
tracer la limite des neiges éternelles dans les principales régions monta- 
gneuses, et montrer que cette ligne était beaucoup plus basse qu'à l'époque 
actuelle. L’invasion des régions tempérées par les formes arctiques porte du 
reste non seulement sur la faune marine, mais aussi sur les formes terres- 
tres et surtout sur la flore qui donne ici des renseignements précieux: les vé- 
gétaux de Tépoque glaciaire, comme Uetula nana, llypnum groenlandicamt 
Hypnum sannenlosum, sont des plantes arctiques succédant aux Sapins, aux 
Ifs, etc,, qui constituent une flore tempérée, et qui ont émigré momenta- 
nément vers le Sud pour revenir ensuite dans nos régions. 

L’hypothèse de la formation locale de la faune arctique ne saurait en au- 
cune façon expliquer Témigration vers le Sud de la faune et de la flore pré- 
cédentes, et le retour d’une partie de ces formes à la fin de la période des 
grands glaciers. La faune arctique a dù prendre naissance dans les régions 
boréales. 

La conclusion de tout ce qui précède ressort avec une évi- 
dence absolue. L'élude de la faune et de la flore montre qu’il 
s’est opéré, à la surface de la terre, un refroidissement graduel 
depuis les périodes anciennes. Leszonesclimatériques, assez peu 
distinctes au début pour que leur existence ail été mise en 
doute et soit encore discutable, vont en s’accentuant jusqu’à 
l’époque actuelle. En ce qui concerne l’Europe, la période qui a 
immédiatement précédé celle où nous vivons a été la seule 
qui fût plus froide en moyenne de quelques degrés. 

Cette loi est bien connue de tout le monde; elle a été bien sou- 
vent formulée. Mais il nous a paru intéressant de montrer que, 
dans ces dernières années, les comparaisons paléontologiques 
ayant pour objet les inductions relatives aux conditions clima- 
tériques des époques anciennes sont conduites avec un soin mi- 
nutieux par les observateurs les plus expérimentés. Ce n’est pas 
tout en elTet que d’indiquer en bloc dans que! sens se sont ma- 
nifestés les phénomènes; l’on cherche aujourd’hui à pousser la 
précision aussi loin que possible, et à se faire une idée des cir- 
constances multiples qui ont amené la constitution des faunes 
et des flores variées que nous rencontrons dans les diverses 
formations de toutes les régions du globe. 


CHAPITRE V 

PROCÉDÉS DE FOSSILISATION 

Conditions nécessaires pour la fossilisation. — La fossilisa’ 
tion est 1 ensemble des phénomènes par suite desquels les restes 
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ou les empreintes des animaux ou des plantes sont conservé» 
dans les couches géologiques. 

La première condition pour que les restes organiques aient 
laissé quelques traces est que les êtres auxquels ils ont appartenu 
ne soient pas maintenus trop longtemps à lair libre pendant la 
période qui suit immédiatement leur mort. La décomposition de 
toutes les matières protoplasmiques est un fait d’observation 
courante sur lequel il n’est pas besoin d’insister. 

On ne connaît guère qu’un exemple de cas où des animaux 
éteints ont été conservés intacts avec leurs parties molles : c’est 
le cas du Mammouth [Elephas primigenius) trouvé en Sibérie 
dans des blocs de glace qui l’ont protégé contre toute altéra- 
tion. 

Des matières beaucoup plus résistantes que le proloplasma, 
comme les os, les coquilles et la cellulose des plantes, se désa- 
grègent aussi à [’air au bout d’un laps de temps plus ou moins 
long. Neumayr cite par exemple un fait intéressant signalé par 
Marcou. Le- Hiiffles tendent h disparaître des prairies de l’Amé- 
rique du Nord et sont refoulés de plus en plus, à mesure que 
les contrées qu’ils habitaient deviennent de plus en plus peuplées. 
Or l’on trouve encore, épars sur le sol, les squelettes de ces ani- 
maux dans les régions qu'ils ont abandonnées depuis moins de 
vingt ans; si leur dispaiition est plus ancienne, les t ssemenls 
ont complètement disparu. 

La contliliou essentielle pour que des êtres soient Irouvésà 
l’tual fossile est donc que lesdébris aient été rapidement enfouis 
sous la terre ou c( useï vés sous les eaux. 

La seconde de ces conditions n’est pas suffisante à elle seule 
La cellulos(* est alt«(jiiée dans î’eau par les bactéries et les dé- 
bris végétaux peuvent pourrira la longue sans laisser <le traces. 
Il en est de mémo des substances chitineuses ou cornées des 
animaux. D’autre part, pour ce qui concerne les parties calcaires 
de ces derniers, le carbonate de chaux étant dissous par Teau 
chargée d’acide carbonique, les os et les coquilles disparaissent 
a la langue dans l'eau douce ou l’eau de mer. Ainsi, à l’époque 
actuelle, il peut arriver que l’on ne trouve dans les grands fonds 
aucune des coquilles provenant des Mollusques ou des Forami- 
niféres si nombreux à la surface; ces débris sont dissous avant 
d atteindre le fond de la mer, ils se rencontrent au contraire en 
grande abondance lorsque le fond se relève. 

Il faut donc que les débris qui se trouvent dans l’eau ou y ont 
été apportés soient recouverts par les sédiments au bout d’un 
temps relativement court ; et* même alors, ils ns sont pas à l’a- 
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bri de la destruction. Lorsque les dépôts fossilifères sont relevés, 
ils sont de nouveau exposés à Taclion des eaux de pluie dont 
les propi-iétés dissolvantes sont très actives et les matériaux cal- 
caires peuvent disparaître de nouveau. Nous avons indiqué en- 
fin, pour ce qui concerne les animaux de Tépoque précambrienne, 
que des phénomènes tliermiques et chimiques avaient tellement 
altéré la nature de la roche, que toute trace d'êtres vivants avait 
dô disparaître. 

Cela posé, nous allons exposer rapidement les procédés qui 
ont permis la fossilisation des animaux et des plantes. 

Fossilisation des animaux. — Dans les cas los plus favorables, rorgauisinc 
t‘utier, y compris lt*8 parties molles, a laisse des empreintes qui i)criiietlcnt 
d’en rétablir le contour et nn'*me d'observer (juelqnes juduts de Poj-^anisa- 
tioii. Les localités privilégiées on ce pheiunnène est réalisé sont célébrés. 
Le cas le plus connu est celui des Schistes lithographiques du Jurassique su- 
périeur en Souabe. A Keltheiiu, l'iehstadt, et surhnit Solenhofen, <*n a re- 
trouvé, avec des multitudes de fc*ssi!<*.H pn»vcuant des pai ties dtires des tmi- 
uiaiix, des empreintes provtuiant de Medusesaiq>art«*nant à plusieurs espères, 
des Céphalopodes nus dont la po< he à encre, a\ee son eanal, est bien 
reconnaissable, la sépia étant transformée en un .amas <le fiiu*s granulations 
charbonruuises. La rt»che eoii.si,vtr en un calc.aire lithographique sidnsteux à 
grain extrénKinenl tin, qui a dû se déposer sous forme de xase liante dans 
des lagunes trainfuilles. Le ealeaire httiograj>hique de Ceriii, dans l'Ain, a 
ftMirni de magnifiques écluiiitillons de iiiéiiu* ii.ilure. Les parties molles des 
Keleinnitidés ont aus^i laisse des euipreiiilcs en Angleterre. 

Ordinairement les par ties dures seules oui laissé des trro’es dans la roche 
qui les a recouvertes. Il faut diviser ces suh-tances en tleuv gr oupes. 

Le premier groiqw* reuferaue des matières d Drii'iuf* piirerueut organique, 
comme la chitine et la cofichyoltne. Ces suh^taïu es sont attaquées à la tongucï 
par les agents de désagrégation, mais pnivent resislcr r\s<vz }ougterfi|iS( 
pour laisser, .avant leur disparition, des euij»î*riiitr*s <mi creux, im bien il» 
transforment en des dépôts eharborineu.x <pii ivprodrriscnt tirièU inetit leur 
forme. Les localités de la Bavière que xemuis lio citer renrennenl de» 
C.rustacés, des Ar aclmides et rh* Ius»m les .Mdiuirablt iuertt conserves. Os 
derniers animaux se rencontrent aii<si par luilüers dans les diq>él» laeustiY» 
d'Aix, d'Ariiiissan. qui datent de rtMigru'ène, d’flEniijgen (Bade), tic Morissaiit 
(Colorado), (Miocèuej. Parmi les empreintes provenant de substances rhili- 
neuses, il faut citer encore les Ci aptolites, coUuiies d’hydraires qui abonderti 
dans les couches siluriennes de Bohême, de Suèdr et d'Amérique. 

Les coquilles, le test des Echiuoderiiies, les os (h'B Vertèbres sont ftiriiiés 
de sels calcaires mélangées avec une substance mganiqut*. la eoni liyolinr 
ou l'ossèine. La partie minérale est constituée par du carbonate <le chaux a 
l'etat d'arr.'igonile ou de calcite, ou par un iiiélaiige de earbouat<* et de pho»< 
trhale. En général, la substance organique est détruiti» rapidement après la 
mort do ranim.il. Les débris considérés, coquille ou (>sseinents, restent alor» 
parfois poreux. Mais ordinairement IVau chargée de ^els calcaires pénètre 
dans l(*s interstices ainsi iirodtiiis et les sels ^carbon. ite**' ou phospliatcs) fte 
déposent de telle sorte que h débris considéré devient homogène. 

Très fréqueminent, pendant le dépôt sur le fond où le débris orga- 
nique est posé, la roche eu foriimtion pénètre dans les cavités qui restent 
entre les paities dures-, les interstices entre les parties du squelette des 
Coralliaircs, la cavité viscérale des Oursins, l'espace contenu dans ht coqoilla 
des Mollu.sques et des Brachiofiodes sont ain.si remplis frèquemineiit pur une 
substance identique à la r«>chc avoisinante : ce sera du carbonate de eiiauxt 
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4e Vorgilo, <iu grès ; plu» rarement de la silice, de Toxyde de Ter, du phof- 
phnte de chaux. Le test préexistant peut ^-tre aussi conservé, mais souvent 
fl disparaît dissous par les eaux chargées d'acide carbonique. Dans ce cas le 
fossile »c retrouve à l’étal de 7nou(e intf^rne. Si le test <‘st mince, l’exarnen 
du moule interne pourra suffire pour qu’on puisse se faire une idée de la 
coquille «dle-méinc ; c'est cc (pii arrive notamment pour le» Amiiionites 
qui SC rencontrent géncialcment à cet état; mai» souvent aussi l’intérieur 
de la ra\ilé d'un fossile ne donne qu’une idée vaguas de» détails de Pexté- 
rieur, et la détermination présente de grande» difficultés : c’est le cas de 
hcaucoiq» d’ Acéphale» et de Gastéropodes. 

Un fossile quelconque laisse naturellement une empreinte »ur la roche où 
il e.st contenu; cette empreinte figure un moule extt'vnf* àiï fossile. Le moule 
interne et le iiicmic extcriu» sont fréqiiemnicnt associés; dans ce cas il est 
parfois possible de reproduire artirieiellemenl la furme du fossile Itn-iiiéme : 
il faut pour cela couler du pîAtre <»u de la cire dans l'intervalle laissé vide, et 
dissoudre la roehc par un acide, f'.clte tnanipulatioii délicate demande de 
grandes précautions. 

De tels üioulages jiroduits [ïar une sulmtanre étrangère se produisent par- 
fois d’eux-raéines dans la nature. Les eaux chargées de iiiatiêres luiuérales 
laisst ni parfois dép<iser ces iiiali«'*res à la place du carbonate de chaux dis- 
sous; le fossile est alors restmiré g«*iiéral<‘iiienten si ice ouen <»xydc de fer; ce 
fait .S4* [troduit jmr (‘\'*iupl<‘ jiour les Éponges calcaires dont les spiculés 
sont fréquemment transformés en spirilles siliceux; ï>our des Mollusque.», 
les Polypiers et surtout pour les Hrachiopodes. 

Dans ces <î*vei s ea«. eu faisant divN<.udie lentement et avec précaution la 
roche ambiante Uau*^ un aride faible, <*n <d»tlenl de magnifiques préparation» 
tjui penuetteiit de ti ouver d. s détails qui aiiraient échappe sans cette cir- 
constance. Ih»ur les hrachiopodes en particulier, lorsque l'appareil brachial 
est siliceux, ou [»eul le d< gager par ce procédé. 

L'ii cas iutéivssant et tout à fait exceptioiimd celui «le riticlusion de» 
f< s.sileH dams Vatnbve qui .it produite à l'époque oltgocèm*. UeMe substance 
est une substain e rcsineus» s('civt< e par une espèce d<* ]dn /*i«av succipufer). 
IJie ''e.sl proiluitc en grande abondance, un état de fiuidile telle qu'elle a 
iMiglobe des (|trintit< s enoi mes tl lnsrctes, <rAracljnides, dr Myriapodes, qui 
Mit été consi rves avec les tb tails les plus minutieux de leur organisrition. 
f.'iuiibn f(»i me de.» amas iuqiort.ants dans le.s pro\im c.s U.altiqiie» où elle a 
ele exploiter de tout antiquu . 

Fossilisation des végétaux. — La fossilisation tles \ëgêtau\ se fait suivant 
des procetiés asse/. diltereiils. ce qui s'explique par la nature toute spéciale 
de leur»; tissus. Les c,'lbib*.s des végétaux oui des membrane» formée.» de 
<•< Ibilose juire ou imprégnée d«* sub.stances variei s, ou méiiie transformée 
jdus ou uHons ( ompl^ {emeut ; mai.s ce n'est qin* dans des cas très rares qu'elle 
s incruste de calcaire (ui de silice (Algues, Éqiiisétacées}. A la surface du sol 
on d.ms l'eau, cc.^ .substances fcs nn ntenl et la plante disparaît généralement 
à im>iu» d'ètre fossili.sée. 

Les fossiles végétaux se rencontrent souvent à l'etat de moule. Les végé- 
taux, lorsqu'ils tombent sur un .sol suffi.sauiinent pbi.stiqne, dêlerminenl 
une ' uqu'einle. Si le débri.s végétal e.st < n.saile enlevé, et si un nouvel apjmrt 
de sédiments d'une nature un peu différente vient le remplacer, il donnera 
nu moulag<- en relief de l'objet qui a di.sparu. IMiis fréquemment les débris 
végétaux sulisistenl au contraire pendant que le dépôt se continue. <tn 
trouve alors umr double empreinte en creux et en relief. Entre les deux, la 
matière v<‘gétale peut n'avoir laissé aucune trace ; mais souvent aussi elle est 
transformée en une substance uoirAtre, riche en acide ubuique, qui, dans les 
cas les plus favorable.», a conservé la structure des tissu» préexistants. D'au- 
tres fois St la roche ambiante est poreuse, le vide laissé par la fermen- 
tation des matières organiques est rempli par des substances ininémles dis- 
soutes ou tenues en suspension dans les eaux qui mit pénétfxl dans ces 
interstices : c est un phénomène Identique A celui que non» avons vu à propos 
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des iossdfm aninïaust. La matière en question sera en général du carbonate 
de chaux parfois aussi du silicate de magnésie, du bisulfure de fer, du car- 
bonate de Cuivre^ etc., ou bien encore des particules argileuses ou sableuses. 

La conservation est portée à un degré bien plus grand si Teau tenant en 
di8solutioii.desmatiére5minéralcs a pu pénétrer jusqu’à rinlérieurdcs tissus. 
La silice, le carbonate et le phosphate de chaux remplissent tous les vides 
consfitués'par les cavités des éléments anat<»niiques. Cette pétrification a pu 
reproduire tantôt surlesvégétauxcncoreenplace, tantôt sur desdébris trans- 
portés et accumulés dans des eaux lacustres fortement chargées de matières 
minérales. Dans ces échantillons la cellulose et ses dérivé* ont été parfois 
conservés avec tous leurs ornements, et des coupes minces donnent exacte- 
ment les mêmes détails que les coupes faites sur les tissus vivants ou 
desséchés. i?i au contraire ces fossiles ont été exposés à Tair, la fermentation 
a plus ou moins complètement détruit la matière organique, et l'on n'a plus 
qqe le moulage, fortement poreux, de rensemble des cavités du tissu. Dans 
ce cas, avant de faire les roupes. on remplit ces cavités par une sub.stanre 
fluide capable de durcir et de rendre à l'objet la compacité nécessaire. 

Les végétaux sont souvent conservés, en masse considérable, sans Tinter- 
vention de matière |»inérale, à Télat de Htpiite, de tourbe ou de houille. 
Ces produits proviennent de la fermentation incomplète des matières végé- 
tales. La structure microscopi(|ue est .alors souvent conservée d'une manière 
remarquable; pour Tétudier ii faut pratiquer les coupes minces que Ton 
éclaircit par des procédés rhiiiîi<(uevS et qu’on étudie nu microscope par 
transparence. On trouvera des details sur cette techruifue, trop compliquée 
pour que nous puissi<»n« Texpo-er ici. dans les «iu\rag<"- di' M. Uenault. 


CHAPITRE VI 

CLASSIFICATION DES ASSISES GÉOLOGIQUES. - CARACTÈRES 
PALÉONTOLOGIQÜES DES GRANDES PÉRIODES 


- Le tableau très résumé de classification des assises sédi me a - 
laires que nous présentons ici est conforme ù celai qui e^l adopté 
actuellement au Laboratoire de (îéologie de la Sorlionnc. 

Les divisious, en Stratigraphie, sont déterminées k la fois par 
les grands mouvements du sol, qui ont eu pour conséqiienco les 
modifications importantes dans la configuration des mers et le 
relief des continents, et par les changerneuts plus ou nu uns 
prononcés dans la flore et la faune, qui sont aussi en relation 
avec les phénomènes précédents. 

Nous n’avons pas à examiner ici ces questions qui constitiu nt 
l’objet de la Géologie slraligraphique. Nous allons seulement exa- 
miner brièvement quelles sont les formes qui ont prédominé aux 
différentes époques, et qui leur donnent leur caractère paléon- 
tologiquc spécial. Dans les chapitres suivants, lorsqu’un groupe 
joue en Géologie un rôle important, nous indiquerons sa répar- 
tition dans les différentes formations. 

Érc primaire. — Dés TÈre primaire toutes les classes des deux 
règnes ont déjà fait leur apparition (en s’en tenant, bien entendu. 
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à celles qui peuvent être conservées à l*éiat fossile) à rexceptîça 
des Mammifères, des Oiseaux et des Angiospermes. Mais^ tous 
les grands groupes prépondérants A cette époque par le nombre ' 
des formes et des individus ont disparu, ou à péu près, ou se sont 
profondément modifiés après le Permien, tandis que cè sont les 
formes peu abondantes à Tépoque primaire qni ont persisté en " 
prenant une grande extension. Parmi les Ccelehtérés, les formes 
prédominantes sont les (îraptolites, les Stromatopproïdes et les 
Tétracoralliaires. Parmi les Éehinodermes, ce sont les Cystidés, 
les Hlastoïdes et les Crinoïdes. Les Échinides sont représentés 
« xclusivement par des lloloslomes Diplacidés. v 

La faune des Arthropo ies consiste principalement en Phyllo- 
earides, formes intermédiaires entre les Lntomostracés cl les Ma- 
lacostracés, et dont un seul représentant, le g«nre/VeAa//a.a per- 
sisté; en Triloi)ilcs, limités exclusivement à Tère paléozoïque; en 
Méroslomes,qui ont tous disparu sauf le genre Aïmii/us. 

Les Brarkiopodes sont très niches en genres et en espèces; tous 
les grotip^'s qui ont vécu ultérieurement sont déjà représentés» 

♦ t de plus on trouve des familles éteintes, comme les Orthisidés 
et les Prodüctidés. Parmi les C iphalopodes y àom'meni lesTélra- 
branchiaux et les Goniatites. La faune des Gastéropodes et des 
Acéphales n’a pas de caractère distinctif bien tranché; il faut 
signaler cepfMulant l’absence de Prosobranches Siphonostomes. 

Les Vertébrés sont représentés principalement par des 
Poissons et par des batraciens appartenant presque tous à un 
.rdre éteint, celui des&légocéphales. Mais les Reptiles véritables 
ont fait leur apparition quoiqu’ils soient encore très rare?. 

La flore consiste en Cryptogames vasculaires de^raoda.taiiie, 
et en Gymnospermes des groupes des Cordaïleset des Cycadées. 

Ère secondaire. — Dès le début de Père secondaire, la faune 
est profoiulément modifiée. Les Tétracoralliaires, les Grapto- 
lites, les Cystidés, les RîasloYdes, les Productidés et les Orthisidés, 
les Trilobitcs ont complètement disparu. D’autres groupes ne 
sont plus représentés que par un seul genre : ainsi les genres 
A^aidilus, parmi les Tétrabranchiaux, et Limulus parmi les Méro- 
slomes, ont persisté jusqu'à l’époque actuelle. Tetracidaris, der- 
nier réprésentant des Échinides Télraplacidés, se trouve dans le 
Néocomien. Les Hexacoralliaires deviennent extrêmement abon> 
dants depuis le Trias. Les Crinoïdes mésozoïques sont tous des 
types nouveaux, qui se rattachent plus ou moins étroitement 
aux types anciens. Tous les Échinides, à l’exception de Teiraci- 
dnviSy sont Diplacidés et prennent une importance qu’ilsn’avaient 
pas eue à l’époque primaire. 
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GROrrPB MODBRNS. 



SYSTÈME 
MIOCÈNE . 


• { Formations Aralo-Caspiennes, 

1 SARMATIEN ' 1‘ickcriiii, LrbiTOU. 


I TORTOXIEN \ 

f HELVÈTIEN 


Fàlum de Touraine et d’Aquitaine. 


SYSTÈME i ITANIEN., 

OLIGOCÈNE, i 

' f. TONTiRlEN . , . 


KOGENE. 

; Galcaire de Beauce. 

^ Sables de Foiitaiueblcaii. 
f Calcaire de Brie. 


SYSTÈME 

EOCÈNE. 


S. I.KIUKIEN ( Gypse. 

i Calcair 

M. PAUISJEN Sables 


i Calcaire do Saiut-Oueii. . . kahtomK" 

. Sables de Bea\)i bamp ^ - 

f Uücaire gros.sier lutéïTIK.n'. 


, Sables de Cui-e , VAMStURN. 


I. SCESSONIEN. .. , Lignites du Soi^sonnais ■ YPHKSIKX. 

ï Sables de Bracheux. Riliy . . ' LsNbfMKN. 


GROUPE SECONDAIRE OU MÏESOZOIOUE. 

SYSTÈME CRÉTACÉ. 

Créiacé supérieur, 

OAXiBN - Garuinnieii. . | Mons, Faxo, Cale, pisolithiqtte. 


( s. MAESTIÎICHTIKN Ciply, Maeslricht ^ Craie à 

i^ÉNONlEX ! M. CAMPAMEN . . Heiiii0, Meudoii 1 Beiemnilelles, 

i I. SANToxiEX . . . Cognac, Saintes Craie à Mkrasier. 


Timnvivx j S. ANOOUmEN. , . Craie à vl. Beçuicnt. 

M. LiGÉRiEN Craie à A. papalis. ' 


CÉNOMANIEN ) CARENTONiEN. Ciaic à A, Vibrutjanui. Marnes à Oiirat'ét. 

I. lUiOTOiiAGiEN. Cr.àTurrilitesei t/ola^tcr. (Irèê h Triy(<niei. 


Crétacé inférieur. 


ALBIBN -Gault, 


AITIBN 


S. BARRÊlilEN.. . { UiU 
NÉOCOMIBN M. HAUTBRIVIEN. j - 

I. VALANGiNiEN. . 1 Wealdien, 


> Urgoalan. 


Nunnnutitique. 














smtME nmAMiam:. 



1 PORTLANDIKN 
/ =r. TITIIONIÜUK. 

( Cale, de Berria». 
J C. de rEchaillon. 
( Diphyakatk 

. 

•H ^ 

s ‘îJ 

Ikimmeuidgien... 

( s. VIRGULIEN . . . 
j M. PTéROCÉRlEN.. 
1 I. ARTARTIICN , . . 

^ g-i 

|rAURACIKN. 1 


OXFOKIUKN 

1 


^ CALI.OVIKN 

1 


J RATHOMKN 

1 



*^îi 

f BAJOCIKN 

i 

Sg .SJ 

LIAS 

. î*. TOAHCIEN 

' 11. LIASIKN 

1 I. SINKMCHIEN.. . 

5î 

t 

INFUA MAS 

y S. HKTTANGIKN. . 
f I. RHÉTIKN 



Il 


I ^ 

î te* 
te 

lâ 


fil . 

! ja ; s 


^ .2 

«J 


Schistes 
lithographiques 
de Bavière. 


.Si 

’G 

*0 

b. 


MARNKSIHÏSKFIS.. 

c \ 

g / MUS«;HELKALK ... 

^ ' GRKS Filf.AHKKS.. 


SYSTÈME TRIASIQUE 

CAHMKN. ^ pro parle..] 

NoniEN. , s * * f 

» Faciès alpin. 

Mf.'iCIIKI.KAI.K ALPIN i 

COUCHES DE WERFEN ) 


GROUPE PRIMAIRE OU PALÉOZOÏQUE. 


SYSTÈME 

PERMIEN. 

' SIIPKRIKI B 

Zechstein. 


la 

âc 

^ Si 

MOYEN 

1 

UoihUegeiities. 

^ i 


f INFEUIKUK 

(lAïuchep d'Autun. 

/ 

J s 

l 

SYSTÈME 

CARBONIFERE. 

, Sl t LRIKUH i 

1 PluU-au central. . . . j 

«s 

£jsc 

^ MOVKN j 

i - 

: i lOuHtCl , 

1 Bagiûn franco-belge. ) 


0» *7 

“4 

f<2 

c 3 

•3 


( INFLRiKUR 1 Gdcairccarhoiiifèrc. Cti/fU. 



SlfÉRIEIiR JFARENNIKX 

( KRASNIKN 1 



SYSTÈME 

DÉVONIEN. 

Imoyrn M.1VÈT1EN / 

j ( eiFÉLiKN (Md-red Saud^toiie. 



^ . 
INFERIEUR l 

COULENTZIEN \ 

TAUNUStKN 




( 

GROIMILN / 




i BOHÉMIEN j 

E(P,G,II’) V 


=ar 

O E O A EjIBE< 

SILURIEN. 

J ORDOVICIEN 1 

l) > Bohème. 



1 

( cambrien 1 

c -) 




terrains AZOÏQUES. 

GROUPE PRÉCAMBRIEN. 

GROUPE CRISTALLOPHYLÎ.IEN. 
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Les fossiles les plus abondants de Tère secondaire sont des 
Céphalopodes Dibranchiaux, les Céraliles, les Ammonites et les 
Bélemnites. L'es deux premiers types sont déjà représentés à Té- 
poque Carbonifère, mais c*est surtout àTépoque Triasique quila 
s’étendent dans les mers de TEuropc et de rAmérique. 

Dans les régions coralligènes vivaient des Acéphales très aber- 
rants, les Rudistes, exclusivement limités à Tépoque Crétacée. 

La classe des Reptiles prend aussi une extension considérable. 
Tous les Ordres existant aujourd’hui sont déjà représentés, et 
de plus on trouve des Ordres disparus, comme les Ichthyosau- 
riens, les Ptérosauriens, les Dinosauriens, etc., qui étaient 
précisément les plus abondants à Vépoque secondaire- Les 
premiers Mammifères ont fait leur apparition dans le Trias. 
Tous les types mésozoïques de cet ordre qui sont des Marsu- 
piaux, ou du moins des formes inférieures jdus voisines des 
Aplacenlaires que des Placentaires (Prolothériens). L’Oiseau le 
plus anciennement connu {Archæoptenjx) daîe du Jurassique 
supérieur. Les Oiseaux Mésozoïques sont pourvus de dents. 

Les caractères de la flore sont nianjués par l’extinction des 
grands Cryptogames vasculaires (Sigillariés, elc.) et des Cor- 
daïtes, et par l’apparition des Conifères et des .Vngiosperrues. 

Ère Tertiaire. — Les changements qui se sont manife stés à la 
fin de l’époque secondaire sont moins profonds que ceux qui 
ont marqué son débuL Le fait essentiel est la disparition des 
Ammoniles et des Bélemnites qui sont remplacés par des formes 
beaucoup plus rares conduisant aux former actuelles. 

La classe des Bepliles est réduite à ceux des ordres d<‘jH exis- 
tant, qui ont persisté jusqu'à ce jour 

Les Oiseaux Tertiaires sont dépourvus de dent^. Les Mammi- 
fères, dès le début de l’époque terliaire, présentent nue très 
grande variété de foimes, et Ton peut suivre leur évolution 
jusqu’à l’époque actuelle. Enfin la llore néozoûjue présente avec 
la flore actuelle une grande analogie. 

La distinction qui permet de séparer le système Pleistocène de 
l’Ère Tertiaire, sous le nom d’/fre moderne^ est très peu mar- 
quée. Le principal caractère invoqué est l’apparition de l’hoinme. 
Mais il n’est nullement prouvé que l’homme n’ait pas existé <léjà 
à l’époque Pliocène, et, si l’on en croit les recherches récentes 
d Ameghino, il aurait existé dès l’époque Miocène dans l’Amé- 
rique du Sud. 



ir PARTIE 


PALÉONTOLOGIE ANIMALE 


1" EMBRANCHEMENT. — PROTOZOAIRES. 


Animaux univeilulaircs , par fais réunis rn colonies. Corps proto- 
plasmique présentant parfois des caractères de différe^iciation assez 
avancée^ mais ne formant pas d'éléments associés en véritable tissu. 

Les Protoînmires nus comine les Aiiithcs, les FlageRifères, les Infusoires 
ciliés, les Orégarincs, ne st»nt iiaturclleuîciit pas représentés à Tétât fossile. 


Sous^embranchement. — RHIZOPODES. 

Proloioaires dont le corps prott^plasmique est dépourvu de mem- 
brane, mais émet des prolongements ou pseudopodes très fins^ pou- 
vant parfois s'anastomoser en réseau^ sc rétracter et changer de 
forme. 

Los Rhizopodcs peuvent st‘‘cnHer ou bien une enveloppe exté- 
rieure de nature calcaire ou cliilineuse (/'br^iwiifif/cres), ou bien 
lîii squelette interne de soutien (^arfio/atVcs et Heliozoaires). Les 
deux premiers de ces ordres sont connus à Pélat fossile. 

Classe I. — FORAMINIFÉRES. 

Jthho/iodes pourvus d'une enveloppe calcaire, plus rarement 
formée de particules étrangères agglutinées ou deehitine. 

L’enveloppe ou plasmostracum e‘=t toujours percée d’une 
large ouverture et souvent, en outre, d’une multitude de pores 
très ténus par où le protoplasme sort de la loge et s'étend en 
pseudopodes. La coquille affecte toutes les formes imaginables, 
et peut être simple ou monotkalatne, c'est-à*dire formée d'une 
seule loge, ou bien composée ou polytAalame, c’est-à-dire for- 
mée de nombreuses loges diversement ajustées. 
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FORAMÎNIFÈnES. 


S 1, — Cvéttéralllés. 

Historique. — Le terme de Furaminiféres a été créé par 
d’Orbigny (1820) qui, à l’exemple de ses prédécesseurs Cuvier, 
Lamarck, etc., considérait ces êtres comme des Céphalopodes, 
et créait pour eux un ordre dans celte classe. C’est Dujardin* 
qui eu 1835 reconnut leur véritable nature et démontra qu'ils 
sont formés simplement de protoplasme sans trace d’organesoir 
de tissu. Néanmoins la manière de voir de Cuvier et de tl’Orbigny 
fut défendue longtemps par Ehrenberg contre toute évidence. 

Les Foraminifères vivants et fossiles ont été l’objet de recher- 
ches approfondies de Carpeuler, Max Schullze, Iteuss, Ter- 
quem, Brady, Parker et Jones, Munier-Ghalinas et Schlurn- 
berger. La plupart de ces auteurs ont eu en vue une délimitatioii< 
précise des formes et rétablissement d une classitication satis- 
faisante. 

L'espèce chez les Foraminifères. — L’espèce et le genre 
exi^tent-ils réellement chez les Foraiïiinifères? (Juand on con- 
sidère le degré de confusion où l’on est arrivé lorscju’il s'agit 
de définir les genres et les espèces chez des animaux bien plus 
élevés .et se reproduisant par œufs, on ne peut s’étonner de ce 
que le problème se [irésente chez les Foraminifères comme 
presque insoluble. Si l’on définit l’espèce comme une réunion 
des êtres issus des memes parents et de ceux qui leur ressem- 
blent autant qu'ils se ressemblent entre eux, <*elte notion est 
inapplicable dans le cas actuel. Les lerme.s d<‘ transition entre 
les divers types sont si nombreux, les caractères sont si fugitifs 
que l'on ne sait fréquemment, surtout dans les formes inférieures, 
sur quoi fai|e reposer la descripti(»n formes sp»*cifiqyes. 
Brady a montré d’ailleurs que la même continuité existe dans 
bien des cas entre des formes assez dissemblables pour mériter 
des noms grnrriques spéciaux. 

Cela explique comment pendant longtemps, sous l’empire de» 
idées dominantes sur la fixité des espèces, on avait été amené è 
multiplier la dénomination, et a distinguer une foule innom- 
brable de genres et d’espèces. Une réaction se produisit en 
Angleterre sous l’influence des idées Darwiniennes; et les obser- 
vateurs tels que Carpenter, Parker et Jones, ont pris k cœur de 
condenser le plus possible la systématique en laissant aux 
groupes une grande élasticité. Mais ce n’est pas tout : pour dis- 
tinguer les formes dissemblables, on a cru devoir cbmmèltré 
des infractions à la règle Linnéenne de la nomenclature binaire ; 
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Tessai fait en ce sens par Parker et Jones a cet intérêt qu’il met 
bien en lumière les relations intimes des diverses formes. Ces 
auteurs élargissent beaucoup Tidée d’espèce : ainsi pour prendre 
un exemple, le genre Planorbulina ne renferme plus que 2 espè- 
ces : l’espèce principale, P, farcia^ comprendra une série nau- 
liloïde, une série plan-convexe, etc., et chaque sériese divise de 
nouveau en variétés qui sont les anciennes espèces décrites 
liabiluellement. Laplupartdes auteurs s’en tiennent aux conven- 
tions habituelles de classification, ils choisissent comme formes 
spéciliques celles qui présentent des différences facilement 
appréciables, sans établir des limites tranchées et des coupures 
absolues qui ne correspondraient k rien de réel. 

Uiea ïi’esl raiiiirieux «l'iMlIeur» rtmiuic l‘tH<*ii<hic (!<•» variation». Tandis 
que ctiè laines foniic» chez rcs aiiiiiiaiix sont restées presque identiques depuis 
le (Carbonifère, d' uitres présentent au cuiilraire une variabilité telle, que 
des eararléres pouvant «iVu’dtaaire servir à la distinetioii de genres ou métne 
de familles se uiodiüent graduelleinent criiii individu à l'autre et peuvent 
se changer avec lïige chez un iiiéiue individu; rVst ainsi qu’il existe de» 
Forauiinifèrt -4 qui sont perforés dans i** jeune âge. et deviennent apore» 
quand ils sont plus âg^-s. 


î; ' 2 . — Denerlptioii du te»t. 

Structure du test. — plupart des Foraminifèresemt un lest 
ou jJfiSinosirucnm ralraire; quelques-uns ont une enveloppt^ 
siliceuse homogène, inai'ï ils sont rares et appartiennent à (tes 
formes «ioiU la plupart des représentants scnit pourvus d’un test 
calcaire : ou est donc porté à cnnre que, dans ce cas, le lest 
est devenu siliceux par fossilisation. * 

Chez quelques Foramiiiifèrcs actuels le test est simplement 
chiiineux (iromidés;. Ces formes se trouvent surtout dans les 
eaux douc' s, mais certaines espèces qui sont uorma^inent cal- 
caires peuvent être chilineuses dansdes eaux peu riches en sels 
calcaires, par exemple dans la mer Baltique. Les Foraminifères 
chitineux sont inconnus À l’état fossile. 

Pins fréquemment le test est constitué par de très petits grains 
de sable agglutinés par du ciment calcaire: des fragments de 
Foraminifères, des spiculés d’Fponges, des grains de calcaire, 
de feldspath, de péridot, etc., peuvent être aussi empri- 
sonnés, mais le quartz domine généralement; les substances 
lourdes telles que le pyroxène sont toujours exclues. Les coquilles 
offrant cette structure sont dites QvéHQc^cs^sili^f^isfs ou 
nantes. Elles ont probablement été formées au début par une en- 
veloppe membra neuse où ontélé emprisonnés les corpsélrangers. 
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L^nature des particules agglomérés dépend naturellement du 
milieu. 

Les Foraminifères calcaires ou arénacés, quelle que soit leur 
forme, peuvent se ranger dans deux catégories : ils sont imper* 
forés ou perforés. 

Si Ton f^t une coupe dans le test d'une Bilocuiine, par 
exemple, on voit que la substance qui le compose est compacte 
et homogène : Tintérieur ne communique avec l’extérieur que 
par une ouverture large et unique. Au contraire, dans lesLagenoy 
Orbulina, NiimmuliieSy etc., le test est percé d une multitude de 
fins canalicules établissant la communication entre les loges 
voisines, même si celles-ci paraissent complètement closes, et 
mettant de plus en relation les loges périphériques avec l’exté- 
rieur. Ces canaux sont souvent simples^ normaux à la surface 
des lames qu’ils traversent ;d’autresfois ils se ramifieBtet s'anas- 
tomosent d’une manière plus ou moins coni^pliquée {AummuHtes^ 
Operculina, etc.). ^ 

La plupart des Foraminifères perforés Ont un test calcaire; 
quelques-uns cependant sont arénacés {Lituolidés) \ dans ce cas 
les canaux sont irréguliers et contournent les grains de sables 
dans toutes les directions ; cependant leurs ouvertures restent 
disposées avec une certaine régularité. 

Le rôle,phys’M)logiqae-des canalicules nous est connu par l’exa- 
men des formes vivantes perforées [Globigerina, OrbuUnOy etc.}. 
11$. servent au passage de minces filets protoplasmiques qui 
traversent le plasmostracum et se prolongent au dUhors en fin 
réticulum. La grande ouverture que présente constamment la 
dernière loge permet aussi au protoplasme d’entrer directement 
en relation avec l’extérieur. 

Accroissement et enroulement des Foraminifère^. — Four 
suivre le développement des Foraminifères vivants, il suffit 
d’abandonner à elles-mêmes des algues dans de l’eau de mer, 
en un endroit frais; sur les aigues se trouvent souvent des Fora- 
minifères qui se multiplient et qu’on peut observer facilement. 

Mais l’on a pu aussi se faire une idée du procédé d’accroisse- 
ment, même chez des formes fossiles, soit directement en exami- 
nant les loges successives, soit en pratiquant des sections minces 
qui dans les formes compliquées permettent d’apercevoir les 
loges centrales, les premières formées. Dans tous les cas étudiée 
(sauf dans le genre Orbulina)^ il existe une loge initiale souvent 
sphérique, parfois allongée, communiquant avec l’extérieur par 
uue large ouverture. Les bords de celle-ci peuvent s’allonger 
en forme de goulot : c’est le stade permanent dans le genre 
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Lageua, la forme adulte la plus simple qu’on puisse considérer 
(fig, 1, A). Chez Trockammina (B) le test se prolonge en un long 
tube sinyeux, d’autres fois il se forme un canal plus ou moins 
allongé qui s’enroule autour de la loge initiale {Miliolidés). 
L’absence de suture entre ce canal et la loge initiale prouve que 
ce sont bien deux formations contemporaines. Le protoplasme 
sort par l’ouverture et forme une petite masse saillante qui sé- 
crète de nouvelles parties solides. 

Dans Corniisptra (fig. A) la coquille s'enroule un grand 
nombre de fois sur elle-raémo, dans un même plan, sans se dî- 



f’ig, I. — Knroulei iiîiit cir» FtiraiiiiiiifritîN. — A, Layena ciavafu d'Orb: » 
B, Ti'ochammina filum Schinid ; C, QuinqueloctHina Mariœ d'Orb. j Ô# 
Xodosaria spinicosta d’Orb. ; K, Olobigerina btilloïdes d’Orb. ; F, Plnnor-- 
biditvi tnedUterranea d*()rb. ; G, ilaudrgina siphonella d’ürb. ; II, Textu- 
faria Mariic d’Orb. (B, d’npr's Bh.voy, le« autres d’après d’OHwow). 

-, 

N ifecr en loges; la croissance est alors continue. Mais générale- 
ment il n’en est pas ainsi et l’accroissement se fait par périodes : 
Dans Nodosaria (fig. i, D), la forme jeune est semblable à une 
Lagena, puis à un certain moment, le protoplasme déborde 
tout autour de l’ouverture, entoure le goulot et se porte assez 
loin en arrière : il sécrète ensuite une enveloppe qui constitue 
une nouvelle loge, s’ouvrant comme la première à l’extrémité 
d’un petit canal. Ce processus se continue pendant assez long- 
temps, et il peut se former ainsi 25 à 35 loges. Les formes ou 
les loges restent ainsi disposées en série linéaire, sont assez nom- 
breuses: la série peut être rectiligne {Saccamina^ Nodosaria)', ou 
courbée (Denfalina), disposée irrégulièrement {Globigerina 
F. Bernard. •— Paléentologie. 6 


83 FORAMINIFÊRES. 

(lig. i, li), en spire dans un plan (Platwi'Auiina, F); elle peut 
manifester un enroulement tiéliçoldal comme la coquille de cer- 
tains Gastéropodes (ffulmina, fig. 7, E). Dans les Vertebralina 
(fig. 2, D) les premières loges sont en spirale, les dernières, bien 
plus larges, sont en ligne droite. Un degré de complication plus 
grand est offert par les formes oü les loges bourgeonnent 
dans plusieurs directions de manière A former non plus une 
série linéaire, mais une figure plane plus compliquée. Ainsi dans 
Frondicularia il y a deux rangs de loges disposées symétrique- 
ment. 

11 y a deux séries de loges alternant d’un côté k l’autre dans 



B 
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DE F 

Fig. 2. — Enrouleiiieiit des Foraminift’res iiiipeiioivti -- CornH,*^ira 
polygyra Iléus»; B, PeneropUs planatm Montf. ; 0, Orhiiolites complana- 
tus Lk.: D, Vertebralina mucronala d’Orh. ; E, Orùiculiria numnmaln 
F, Alveoiina Posci d’Orb. d'après Zittfi.). 

Textularia, Gaudrtjhxa (fig. i ,G,H) et de nombreuses autres formes; 
chez PeneropUs (fiç. JJ), le test est formé de séries transver'- 
sales de loges; raccroisseinent se fait d’abord suivant une 
spire, qui bientôt se déroule, par suite de l’accroissèmeiit eu 
largeur de plus en plus grand des séries frontales successives. 
A Tétai jeune, une Orbiculma ressemble tout fi fait à un Pene- 
roplis, mais plus tard les nombreuses séries de loges s’élargis- 
sent tellement qu’elles enveloppent complètement les parties 
précédemment formées, et se disposent en cercles concentri* 
ques : la forme générale est alors discoïde (fig. E). Les ÿori/e# 
différent des précédents en ce que la spire est réduite à deux 
petites loges qui entourent la loge initiale: immédiatement 
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iîoiiunencent les zones concentriqtics. — Avec les Orbitoltte$ 
(fig, 2, C) nous arrivons aux formes où le bourgeonnement se 
fait non plus dans un plan seulement, mais dans toutes les 
directions. Ce genre diffère du précédent en ce que, de part 
et d autre d’un plan de loges analogue à celui qui constitue un 
Soritesy il se forme une ou plusieurs couches superposées 
de loges plus petites disposées aussi en cercles concentriques, de 
telle sorte que sur une coupe per[)endîculaire ù la surface, 
on trouve toujours plusieurs loges superposées, 

Enlin, dans les Foramiuifères les plus compliqués {Alveolina 
i lig. Fj^Ntimmnliles.Amphisfef^ina, etc. ), on doit considérer Tac- 
croissement comme formé parla progression d'une lame continue 
4|ui s'enroule sur elle-méine de manière a recouvrir les parties 
aucieunes, soit complètement iAvcitlhin, Sumutulaf^s, etc. i, soit 
en formant une spire plus ou moins embrassante Poiyiitomella, 
OpevruHua) . Les tours successifs sont «li visés en loges par <les 
cloisons plus ou moins compliquées. Nous décrirons ces parti- 
cularités à propos de rexamen des {)rinci[)aux genres. 

Doit-on, <lans tous les cas, considérer les birmes les plus 
compliquées comme constituant un seul individu ? N’y a-t-il pas 
lieu d’envisager quelquefois de vérilaldes colonie? (Jn sait iju'il 
evislo chez les Drotozo!»ires quelques types ou les individus nés 
le-î uns des autres j>ar i)laslogenèse successive ou scissiparité, 
restent unis par leurs pseudopodes M^xastrum radians, etc. , 
ou fdeui, (put en restant entièrement fusionnés, se distinguent 
encore par leurs noyaux (Radiolaires polycyttaires). Dans les 
Forathinifères il estdiritcile de ré.soudre la question. Les formes 
polylhalîunes n ont longtemps qu'un seul noyau. IMus tard, on 
<ui découvre [dusieurs, mais leur disposition ne correspond 
nullemeni ù rarraugemenl des loges. 


Dimorphisme. - Dans mi grand nombre de Foi'atiiiiiifères la fonne peut 
^îl^ier avec i âge, au point qu en exainiiiant divers stades d'un même indi* 
v idu, on j>oui rait si croire en présence de genres c«»mplèlement differents. 
C.e phénotnèiio obéit à certaines lois qui ont été étudiées par MM. Muitier- 
Chatiuxis et Schlumberger. Le cas le plus simple est celui qui se présente 
chez le» Nummulües. 


Les espèces sont définies dans ces (mtmaux au moyen de caractères nom- 
breux tii^ls de la forme générale, des ornements, "de renroulement de la 
spire et de la dis(iosilioii des cloisons. Or dans chaque esjiécu ainsi déter- 
mi«ee, on lenronlrc deux séries de formes qui différent jmr téi caractère 
essentiel. Dans les individus de petite taille, il existe au centre de ta sniit"* 
une loge sphérique de dimeiision relaüvetneni grande. On convient d apMer 
megasphère celte loge (forme A), Dana les individus plus grands, ta spire se 
« on mue bien plusi loin é fintérieur et la loge initiale est beaucoup plus ne- 
te, tout a fait mvHiblc à rmit m.<}n rappelle mitrmplàre ih^rme HL Les 
individus de bulle inUM'iuédiaire ont lanlét Tune, lanbH faulre. 
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U iiVxiste aucune transition entre les diiiteiisions de ces deux sortes de 
loge centrale* {Voir pages 97 et M les fig. 10 et H.) La uiégaaphère la plus 
petite est plus de dix fois sut^rieure à la microsphère la plus voluiniiieuse. 
Tous les autres caractères des deux formes se reproduisent exactement et 
c'est d'une manière fout à fait exceptionnelle que M. Fieheur a pu décrire 
quelques formes à mègasphère qui n'avaient pas leur analogue <laus les 
formes à microsphère. Il n’est pas douteux que chaque espèce ne soit 
représentée par la réunion des doux ftumics en (piestion. Mais quelle inter- 
prétation doit leur être donnée? Ph. de la Harpe pensait (pi’il s'agissait d’un 
dimorphisme sexuel; or tout ce que Ton connaît de la structure des Fora- 
minifères vivants tend à faire rejeter rhypolhèse de la présence de sexes 
chez ces animaux. .M. Munier-Chnlmas a montré (jue les petites formes à 
mégasphère sont les jeunes des forine.s à microsphère. A mesure <iue les 
premières s’accroissent par apparition de parties nouvelles à la périph«"‘rie, 
la spire se prolonge en même temps à l'intérieur et s't'nroulc en tlcMlans 
d'elle-mème. M. Ficlieur a découvert que parfois la croissance se Ciunpliquait 
d’une véritable métamorphose, et il a pu rapporter des individus à méga- 
sphère à des types à microspîière dont les ornements étaient très dilforenls, 
mais la spire et les tours internes de ces dernières reproduisaient l'aspect 
des formes plus jeunes. (Vest ainsique .V. Tchihnlchejfi est le jeune de A. 
romplanata qui semble en diftérer coiisidé'rablenient. 

MM. Munier-dhalmas et Schluuiberger ont étendu ces résultats à d’autres 
groupes de Foraininifères. Le cas le mieux connu et le plus intéressant est 
celui des MUiolidés [ \). I/etude de ces Foraminifères se fait en usant succes- 
sivement le test de deux côtés, de manière à iditenir un(‘ section mince 
passant exactement [>ar le centre. On constate alors qu'il existe pour chaque 
espèce une forme do petite taille à inegasphère, (jue nous ap^iellerons 
forme A, et une forme ]dus grande à microsphére fiirme »). .Mais ici le 
phénomène se complique et dtdt être décrit avec quehpic détail dig. II). 

Le type le plussimple <;ni soit réalise chez les .Mili»»li(lés csl le tyiu* HiU»cu~ 
lina (1a). De rextérieur (ni n’apercoit jamais que d<‘ux loges dont chacun** 
occupe entièrement l'une des fîic(*s de ranima), l.es loges les plus aucienne.H. 
recouvertes par les plus récentes, sont aussi disposé<>s de part «1 d’autre 
du centre : les loges se forment donc alternativement sur une face et sur 
l’autre et débordent chaque fois d<* toutes parts sur celles sur lesipicUes elles 
s’appuient. La première de ces loges sériées communnjut* avec la iiicga- 
sphère par un canal élroit, jrlus ou moins long. Toutc-i les togc>,à partir de 
*‘elles-ci, ont la symétrie bilatérale; l'ouverture se trouve ïvpv*rléc surccs- 
.sivement d’un pôle à l'autre: on appelle ase. de la ligne qui 

joint ces deux pôles. Par cette ligne pa.ssc le plan de syiuétrî* d** t*mles 
les loges. On appelle d'autre pari axe d' eyiroulemeiU une ligne iilcale, pas- 
sant par le centre, perpendiculaire au jdan de symétrie, et autour de 
laquelle les loges s'enroulent en décrivant une sorte de spiré. On pmi dcuic 
dire que dans une Biloculine il y a im play, de syméhue, et un axe d'euf'oule- 
ment : les loges sont embrassantes et on n'en voit jamais que deux à l'exté- 
rieur. 

Il n'en est pas de même dans les formes que luuis allons maintenant exa 
miner. En examinant des sections d’une Triloculina (2A),’on voit que le» loges 
sont disposées non plus suivant deux séries opposée.s. mais suivant trois 
séries, de sorte que de l'extérieur, on peut apercevoir troi.s loges. f*a pre- 
mière loge est constituée comme chez les Biloeuliiies; mais la seconde, au 
lieu de venir se placer en regard de la précédente, se porte de côté, et i’ttjh* 
pUque sur la mégasphère de telle sorte que son plan de symétrie fasse un 
angle de 120*» avec celui de la première loge; son ouTcrturc so trouve d’ail* 
leurs au pôle opposé. La troisième loge subit un mouvement de torsion an i* 
logue et vient se placer à desj^deu.v premières; la quatrièiiu viendra 

(1) Note sur Us MilioHdées irématophorées. Bulletin Soc. géoL, série. 
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re^^ouvHr la pramiére et adnst de suite. On obsemra ainii (rùh plam ik 
iymétrie ou trois direction» ^enroulement. Obacune de» loge» déborde mr 





Pig, 3. - Uimiirphismc des Milioüdt'-s. ~ A fomiea à mégmphéte^ » 
formes à microspliprc : I* et I. miocutrna Murrh^m:^, H 5. TrilL ul 
Unn trfgonula : 3* et 3i Pentellina saxorum ; S, loj^e initiale * A B C D F 
direction* suc«-e**noa de» surface* de «yinOtrie ; 1, 11. 111. ...' loW;; .^iio^e»- 
sive» (Mi!NiKR-aui.MAsetSciii.i'siBKH«r.»«i. » une» 


rext'r*"' façon à l'empècèer d’étre visible à 


m itmàMïNirÉREs* 

Ef^Ûnâans les QuinpielùcuUmt (%%)' il existe cinq dtmciim» itenf^uhment ; 
" lesplettidesymétnedesIbgfSRiïK'cessives forment entre eux des angles égaux 
à 5/5 de circonféreqrc. ALisi le premier cycle est complet quand on a fait 
deux fois le tour de la au>,'aB|iln^rc et les loges «pbi se recouvrent ont des 
numéros d’ordre dlITt rant de cinq uuitjt^s. 

Nous n’avons examint* jusqu'ici que les forines à niégasphère. Voyons 
maintenant comment sont constituées celles où le centre est occupé par une 
microsphere. S’il s'agit^d'uiie (iioViçi/c/ocw/iiia {îl*\ il n’y a rien de nouveni^ à 
^signaler ; raccroissemeut s«‘ produit comme dans les formes à iné‘gasphère. Il 
n’en’^st pas de même si le test iiguro extérieurement l’aspect d’une lliloculine 
ou d’une Trilocnlîne (1* et 5»). Dans ce cas les premières loges, au lieu d'être 
groupées par tn»is ou par deux autour de la inicrosphère, comme elles le 
sont à périphérie sont disposées par cimj cuiiitne s’il s'agissait 
d’une 'Quinqiiéloruline ; niais cet arrangement n'est que temporaire: a[>rès 
un tour de spire, les loges deviennent plus einbrassaiitfs, il ii’y en a ptusejue 
quatre visibles à l'extérieur; chez les Triloculines. les loges VIII, IX et X 
sont normales, et chez les lUlociilines, les !ogt‘i tX et X st>nt disjHist^es tui 
•symétrie bilatérale. Quant aux Qiiinqueloculines, il est bien e\idefit que 
la disposition embrytuinaire est moins p\;ofondement modiliée : il est tiui- 
jours facile cependant de distinguer b^s di-ux f(»rmos A et B, car dans la 
seconde les cinq premières loges réunies atteignent à peine le volume d'une 
niégasphère, et de plus les plans dt‘ symétrie tle ces loges ne coïncident 
pas avec ceux des suivantes*: li peut même y a\oir plusieurs ryeles initiaux 
ainsi disposés. 

Pqjlymorphisme initial. — il ne faut p^is conùmdre le diniorpbisnie qui 
est constant dans tou.s le.s genres, avec un auti'e phénomène beaucoup plus 
rare, ifue M.M. Munier-t^lialmas et Srhliiinberger ont nommé poh/morpht^fie 
initial et qui existe seulement d.iiis les Miliolub's trématophuréa «pie nous 
décrirons plus loin, ta* fait «consiste uH ce <|ue des forniC’S a megasphère bi 
ioculinaires et en tout semblables extérieurement, présentent à l'intérieiii* 
tantôt la disposition des Hilociilines, tantôt celle des Trilociiline.s ou des 
Quinquéloculiues : dans quel<pies cas très rares on tnnive tnèiiie quatre 
loges autour de la inegasplière. La forme b à mierospln re coexiste 
cette forme à niégasphère ^nriable : elle présente toujours à l'intenetir la 
disposition quinqueioeulinaire. 

La modibeaiion dans la dispo>ition des loges peut d.ins quelques e,*s se 
poursuivre pendant presffue toute la durée de la \ ie de l'individu. Dansée 
cas la dernière loge peut arriver à faire le tour c<»niplel df»s loges prcfoi*' 
mées : l’animal arrive alors au stade monolocnlmuit e. 


3. — (^lassiflcatioii. 

Historique. — Les diverses classifications (jui ouf été prof»o- 
sées pour les Foraminifères sont fondées sur trois caraclères 
principaux: 1® l’arrangement des loges et la forme de lacotjuille, 
2® la nature du test (calcaire ou siliceux), 3" la structure titi test 
(perforé ou imperforé). 


DOrbioxv et Max Si.iu i.rzr, qui cotinaissaient peu de chose# sur la »trwc- 
ture du test, se .sont (qipuyès uuiqueiiient sur la forme extérieure. jiro- 
cédé de groupement ne [leut être coii.servè, car d«*» transition# gtaduellcH 
existent entre des formes icemblahle.s à tous égards et où le# variaUoiii dan# 
le mode d’enroulement sont tout à fait graduelle#. Ainsi le# ditférenleM 
especes de hodosarina seraient répaiiic#' dan# niverse# faniille#. 

Reuss a mis en première lign*- la matière calcaire ou siliceuse do la co- 
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quille. Nous savon* que ce cametère varie dani j>ne même forme miiimit 

la Tiatiirt* du milieu. 

CARf»E?iTE« atlaehe à la «trueture une îtnporianre prépc^ud^ninie * il dÎTite 
le» ForaminifiVc» en Perforés et Imperforés, ce» deui groupe» comprenant 
chacun des forme» calcaire» et des forme» arénacée», U fait ensuite inter* 
i|eiiir la présence ou Tabsence de squelette suppléniei^ire, puis rairangemenl 
^diJ système de canklicule». " i» 

Ju.Hqu’à ce jour, on a gén^raleaieut adopté les deux gràndes coupure# pro- 
posées par Carpenter, uuiis en attachant plut d’imporlanoe âi la forme eat#^- 
rieure que ne faisait cet auteur, .et en tenant compte autant que possfbl# du 
mod<‘ de développement de IVtnhnal. ' . , 

Tout récrininent piiAUv (!) a proposé un houve<ui système, qUî, d’après 
! auteur, aurait re<;u l’approbation de la plupart des naturalistes compétent». 

Brady fait observer que la seule manière d’arriver à une compréhensioii 
satisfaisante de» Foraniiiiifèrcs, consiste à le» considérer, ainsi que Tayait 
fait t’arpenter, Comme iirt ensemble de formes f»roupée» autour d’un nombre 
relnlivemeîil petit de tyjïes spéciaux et non à les disposer en une fûmpN»^ 
série fmr uru' classificalion dichotouiique. Le groupe »e diviserait directe- 
ment t II faïutllcs fiatundles où chaque groupe est détinl par un ensemble 
caractère» ; «*n divise ainsi l’ordre tout entier en familles, sans iiiterpaatÜmi 
de i mires . La nature du tes! figure naliirellement parmi le» carac.. 

tèn‘» essentiel», mais n’offre pas un caractère ab.solu, puisqu’elle varie sui- 
vant l«* milieu dans une même forme. 

M. Ml .MEit Oii M.MA'^. qui a étudié aussi un tivs grand nombre de Fora- 
mimfeie». pense néanmoins que le caractèr< tiré de la couipacité ou de la 
perforatiiui du test est d’une importance foiidauieiitaie. L'absence ou la pré- 
Heure d»* perforation ' orrespond a luic \ariation physiologiipie de premier 
^onlre, et les furmes ou le jirotoplasmu peut sortir de tous les cùté», sont 
fonuamenlalenif nt distincte» de celles ou existe une seule ouverture. Pour 
celte raison nous continunous «i diviser le» Foraminifères en Perforés et 
fucRMFoiuls ; mais cela posé, nous c4in»erverons b*» familles imtureUe» ad- 
iriisc" par ürady. 


1' Ordre. ~ FORAMINIFÈRES IMPERFORÊS. 

Test percà d’une seule ouverture pour la sortie du proloplasmo. 

t**" ÉAMILLF. — GHOMir)l^;S. 

Trsf imprrforé chitineux^mmi ou incrusté de corps étrangers, ouvert à une ou 
deux de ses extrémités, formes d'eau dom'c inconnues à i'état fossile, 

FAMILLK. ~ ASTRORUIZIDKS. 

Formes agglutinanles, iF aspect très variable; test formé de 
houe, de gmins de sable ou de spiculés d’éponges; formes mo- 
nolhalame^ll^ de grandes dimensions, ou polythalames ; jamais 
symétriques, parfois brancliuesou radiées. Dans certains cas, les 
grains de sable ne s’ajustent pas exactement et laissent entre 
eux des espaces par où le protoplasnm peut sortir à V^xtérieur: 
Torifice terminal disparait alors. 

bBccaminn Sars. Coquille simple, sphérique, prolongée par un 

(I) Brady, on the Poramîni fera* — Challenger, roL IX. 
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tube à chaque extrémité: «lans les formes composées, les loges 
s’ajustent bout à bout par leui-s tubes (fig. 4 , A). — Carbonifère 
de l’Angleterre et de l'Inde — vivant dans l’océan Atlantique. 


A ce groupe on rattache des foriries curieuses de Foraiiiinîfères dont lu 
nature était jusqu ici tout à fait pruhléiimlique. On rencontre parfois, dans 
les mers actuelles, sur des fragments de coquilles, des tubes aréuacés, où 
les fragments de sable sont tautùt fermement, tantôt lAchemcnt cimentés ; 
ces tubes, simples ou nunifiés, s'enroulent et se déroulent d’une façon irré- 
gulière; ils se4ermmentà une extrémité par une loge renflée et s'ouvrent à 
l'autre extrémité. Brady a montré que ces burines, <îé!iominérS‘5.yrim/a»imin«, 
ou Hyperammifia, étaient en réalité des Foraminiféres. Celte détermiiinljoii 
' entraîne colle d’organismes nna- 

Itkgiies, les Girvaneli'i Nieb. et 
Ktli., qui se pn-sentent sf»us 
forme de nodules formés de tube^ 
à section eirtMilaire, pelotonné^ 
et enchevêtrés .sur eux-inénic*;. 
qu'on rencontre en abondance 
, dans certaines roches du Silurien 


.‘F FAMILLt:. — UTl OLIbKS. 

Fo r tn es a gg Ui t i tj a n t es . t est 
coin part ou pern* de gros 
eaiiaux: chambres symélri- 
(jues. parfois fail>lemeiit en- 
roulées et asyrnétri<|nes. 
Se[ilation inipaiTaile. r. Il« 
familh' comprend des for- 
mes arénacoes isomorplie- 
de celles des familles k le>l 
porcelane et hyalin {Mifîo- 
lulés et T'^xtulnrides) (t \ 
HhoophfUX Monlf. est nue 
forme très simple, à une 
seule loge, s ouvrant par 
un long goulot. Carbonifère. 

Endothyrfi Phill (fig. 4, C). a une coquille nautiJoïde , qui 
ressemble h celle de Itofalla. Ce genre important, qui forme des 
couches entières dans le Carbonifère d'Amériqu#*, est le pre- 
mier terme d’une série où la coquille spirale présente un gratxi 
nombre de lormes [Involuliim Terq., Trochammiîm Park. et 
Jones (lig. 4, C), etc.). 

Le genre Li/wo/a Lk comprend des formes très variées, où des 



c T) 

Fig. 4. — Foraminiféres des terrains Per- 
mo-carbonifères. — A. Sarcarnmina Cnr^ 
teri Brady (Farb. de Norlhuniberland); 
B, Trochammina filum Schmid (Zerh- 
steinj; Endothyra Jlov'mani Phillip.< 
{Carb- anglais) ; D, Valvulina bulloïdes 
Brady (Carb. d'Iowa). (A, (3, D, d'après 
Brady, B, d’après Sgh.mid . 


(1) Brady. Permian and Carboniferou$ For amUdi fera, Pa|. Soc. 1876. 
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loges sont grossièrement indiquées par des septn perforéü 011 
(le «impies plissements. Le mode d'accromemeal détermine de 
iioml)reux sous-genres. Comme formes extrêmes, on peut cit^ 
PlHffûpsilina d’Orb., où les loges, très écartées, sont disposées 
suivant des lignes variables, et />/7uo//i (sens, sir.), où la coquille 
est d’abord enroulée, puis se déroule en crosse. 

('/«‘st jiux LituolKii:» ratfarlic aoturUcuionl te» genres' LoftmSf 

lîrîMÎy (‘t Cijclüinmina Brady, forme» relativèmefit gigantesques, qui ai- 
hdgiicnt 7 centiiii»’‘tn‘s de long, et dont la nature était jusqu'ici discutée, 
('ht'/. Vyvlammina rértnt/ la ctM|uiHe est mpirah*, iiauliloïde, ^divisée ,,cii 
ntuiibrcnses rhanihres ; !r‘ test est formé de grains do sable» Ciileaires uniaf 
par un riment, ('.hez Loflu&ia la spire est formée par une laiiicfle de section 
flllptitpie, (pli s'enroule nutoiir de son grand axe, en (b'bordaiil de toute» 
{unis sur le» tour» anterieurs; les chambres s(*nt délimitées par des travée< 
eutirbes, qui s'ajipuient (d)liqueiiicnt sur la bunelie. — fcoréîie de Perse. 

I.t's ({iii ressemblent beaiironp aux Loftiisia par la forme exté- 

rieure, s. ml en réalité de» Hydrozoaires. Nirludsnn, r|ui a étudié la (]uestiou 
« U dernier lien, maintiemt «nieore Loflusia et Cyclammina dans les Foréuii- 
iiifères < î }. 


A* KAMIU.K. — MlUOLIbKS. 

» 

Test imperbu’é, nornialomiMil calcaire, devenant cliilineux ou 
arênacé dans IVaa saumAtre, et réduit à une mince enveloppe 
siliceuse dans les grandes profondeurs. 

Celle fainilb* imporlùiile comprend des types de c<»mplicalion 
In*- diverse, reliés [»ar de nombreux passages. 


sors-r\Mu.ï.K. cttnv’i’srmiNÉs. 

Coquille uniloculaire, ou liicu formée de plusieurs loges pla- 
c('*es bout à bout. Le type b» plus simple est (lonnispirH ScluilUe 
fîg. .\), dont la coquille s’enroule en S|»ire plane très régu- 
îi*'r»‘ à tours très peu enihrassanls. Permien ^^St bwager) et actuel. 
Ce genr(‘ correspond exaclemenl aux Ammndisrus parmi les 
Agglutinants, qui sont ('arbonifères. 

J\^uhrt*ijhiriii Defr. est formé d'une seule loge enroulée irré- 
gulièrement, présentant des cloisons incomplètes Lias, actuel). 

Dans Vvrtchniliiiji d'Orb. (lig, I)} les premières loges sont 
( Il spirale, les autres, beaucoup plus larges, sont en ligne droite. 
Par Ihucrinü d’Orb., on passe i\ la sous-famille suivante. 

SOLS-FAMILLK. — PÉN^.ROPLiXÉS. 

Il existe plusieurs loges de front; raccroissemenl se fait donc 
dans deux directions. 

Penevoplis Moutf. (lig, 2, B). Coquille discoïde, d*a bord enroulée, 

(I) Ni( liol»on iV rmmf of Palœonl, chup. viii. 
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puis droite et très évasée. Cloison percée de nombreux trous. 
Très commun depuis l’Épcène. Ce genre est le point de départ* 
de la série des Orhlculinn Ehr., Sorites Lk., Orbitoliles Lk., 
décrits plus haut (page 80), qui débutent par une forme spirale- 
tout à fait semblable à Peneroplis, et deviennent plus tard cir- 
culaires en atteignant une grande taille. 

Le terme extrême de celte série est Alrrolinn llosc. (tig. 2, F), 
qui ne se rattache qu’iiidirecteinent aux Orbiculines (1). La 
coquille fusiforme est produite par renroulement autour d'un 
axe longitudinal d'une lame qui enveloppe à chaque tour toutes 
les parties anciennes. Les loges sont recouvertes par des sepla 
verticaux le bord extérieur percé de plusieurs séries de petits, 
pores. (Cénomanien — Éocène. rare à l’époque actuelle.) 


.‘i‘’ bUr^-FAMlLLE. — MILlOlJNÉh. 


Ce groupe comprend des formes enroulées, plurilociilaires, à 
loges recouvrantes: l’entrée <1(‘ la bouche <ist rétrécie, soit par 
une dent saillante, soit par une sorte de lr<*illis appch* Trrma- 
phore (lig. 5 .(^e groupe se rattache directement à (binnispirn [)ar 
des types de passage intéressants. 

Ophthalmiilium Ilrady ^récent , débute par une rnégasphére, 
puis s'enroule en spirale comme Connispif'a. Puis des étrangle- 
ments très écartés sc produisent et déterminent d(‘s loges irré- 
gulières. Enfin les dernières loge-. 
occupent (‘xacleinenl la moitié (t ou 
tour de spire et rapjiellent celles 
des Bilociilines. 

t^piroloruliuii d’Orh. ro» <lifïï*re fie 
BUoculinn qu’en ce ({ue les loges se 
recouvrent incouiplèternenl (Juras- 
sique superioni* — Actuel . 

Nous corinaissf)ns déjà les formes 
de plus en plus (*omï)iiqnées du 
gr*onpe, HihruJiim , Trihculiuft, 
QuinquolocuUnn d’Orb. qui étaient 
considérées comme des sections du grand genre Miliolu Schuize. 
caractérisé par l’existence d'une dent saillante à l'entrée de la 
bouche (fig. 5, A). 



Fig. h . — Oiivprturo de la Jxuk 1i<* 
chez les Miliolidrs. — A. 7’// 
loculina aiistrinca à'iUh. {d'a- 
[>rès d’OriBiCNv] ; B, Lacûzina 
compi'esm d'OrJ). ;d’ajuv<t .Mi 


Une section spéciale doit rire formée pour les Miliioidffg It émaf^phor^f, qui 
comprennent les genres du Crétacé supérieur et du Tertiaire. 

On appelle Ti^ématophore (fig. 5, B} un petit appareil calcaire, placé eu 

(t) Schwager. Die Foram. nus den Eocmablafi. de* fyb. WiMe und Ægylenr. 
, t. XXX, 1883. 
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♦ Hivers de rouverture de la dernl^^re loge, et fonrié tantôt par de» laineHeir 
dcnlieuléc» et soudée» entre elle» (îflaltna^ tMcazina, et Selil.}, taniAt 

par un double tndlli» de trnbéeiile» aiiastoiiiosé» {Triltma, Pentellina, 
AI. -Ch. et Seht. . Dans le» Altikdidé» <|ui pt>8»édeiit «‘et apptireil, le test pré- 
sente une strueture un peu »iM'*emle. Tanili» qu’en général hi fnruiatUm de 
loge» îUMivelles «e fait seulement pur reiiroiileuient d une paroi externe, lu 
paroi interne étant fournie par l enveloppe des l«)g«*» précédente», chez le» 
Tréniatophorés au contraire, a cette eiiv#d«»j)pe int«*rne »c juxtii|M»»e une 
paroi propre pour la l«»ge n<uivelle, «b* »orle que si r«*n déroulait rerisetnble 
«le ranima! on tivuivernit un tube c«unplet et intti (dns seulement une »(»rte 
«le gouttière. (è*tte partie interinï est tr**» épaisse, <‘t p«*rte «ouv«‘nt de.»» pi- 
liers ou «les lames hnigitiuliiiale» pouvant «liviser la loge en «*afiaux c«»iii- 
nninhpiaut entr** eux par «le» passage» latiTaiix. 

Tous lt‘s Atiliolidès treinat<qdior«‘S étudié» jusipi’â présent »oïit «iiiiiorphes, 
r est -a-dire ont uu«* forme à iuirr«»sphèrc et uiu* à iiiégnapluTc, mai» de plu», 
«‘hez haeazina et idnlina, existe le p<*iyiiiorphi»me initial. c>st*;î-«!ire que la 
forme à megasphèn' peut «lebiiter pvu* être soit une Uiloculine, s<dt une Tri- 
)ocuii((«‘ >ui un«‘ OiiitKpKdof'utilie. 


2 Ordre. - FORAMiNIFÈRES PERFORÉS. 

Test raicnire, rarement arênac*\ percé d'une multitude de pores 
permettant ta sortie des pseudopodes par toute la surface du corps. 


O* FAMILLK. — LA<;K-MÎ»KS. 


Chambres nombreuses clisfi<»sé*‘s en ligne droite, rourbe ou 



Fig. G. — F«uaminif ères piufoivs «lu Miocène de Vieniie. — A, iirbuiimr 
nniversa d Orh. ; B. Glotngemm buUoïdes iVOrh. ; C, Lagtna etamta à Orh, ; 
l>, Nafhsaria spinicosta d’Orb, ; E, Frondicuitma annùlaHs d’Orb. ; F, Ito- 
bulina echinata d'Orb.; Polgmof'phina oputa d'Orb. (d'après dTInwoxv). 


spirale. Ouverture simple ou radiée, terminale; pas de squelette 
inlerseptal ni de système canalicuiaire. 
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Les Lagéoidés sont les Perforés les plus simples, correspon- 
dant aux Astrorhizidés et aux Lîtuolîdës. 

Layeua Walk. (fig. 6, C). Coquille uniloculaire, à section cir- 
culaire ou elliptique, terminée par un long col. 

Deux espèces de Lagena <mt été trouvées par Brady dans le Silurien d^Vn- 
gleterre. Espèces nombreuses depuis le Lias jusquVi l’époque actuelle. Maxi- 
mum dans le Pliocène. 

Nodosârina Carp. Ce genre comprend une foule de formes 
pluriloculaires, où chaque loge recouvre toujours une portion 
importante de la précédente. 

Sous-genre: À. Nodosat*ia (sens, strict.) Lk. Loges en ligne droite séparées 
par des étranglements (fig. G, D;. 

B. Histrix d’Orb. Loges en ligne droite séparées par des tubes assez longs. 
Nombreuses épines. 

C. Dentalina d’Orb. (’.oquille un peu arquée, lloiu’he excentrique, marquée 
de stries radiées. 

D. Cvistellaria Lk. Enroulement .‘'♦■mblable à celui d'une Amun»nite. 

E. Hobulina d'Chl». (’omme Cristvîiarta, mais il existe une crête sur le dos 
(lig. G, F). 

G. Frondiculavia Defr. Loge.«! sur deux rangs, symétriques *tig. G, E;. 

/f. Pohjinoriihina VVill. Loges sur deux rangs, altoniants ou irréguli* re- 
ment disposés (fig. G, 


(i" FA.M1LLL. — Ti:VTLLAKlI>i:> . 

Test calcaire, ou arénacé» el alors iinperforé chez les ^ralu^'^ 
individus. Petites formes hyalines et fortement perforées. Loges 
disposées en général sur deux rangs, on bien en spirale, nu 
lahyrinthifornies. 

Textularin Deïr.Vorme très variable: loges alteniante< di.spi>- 
sées sur deux rangs, quelquefois sur trois. Ouverture terminale. 
Nombreux sous-genres : 

A. Texlularin (sens, strict., (fig. 7, !>;. Fiu’mc divotc. loges sphériqvirn, 
alternant rêgulièreiueiit, C>uverturc en fente, parall» !<■ ui plan d^ se [taration 
des loges, placée sur le côté de la dernière lotfe. 

B- Uoliviva d’Orb. Très voisin du prècèdeul; les loges ne sont pas bomtiéfs 
et la coquille r<*sseinhle à une ties.se. Ouverture en fente transversc p rpen- 
<liculaire au plan de séparation des loges. 

C. Plecnntunt Keuss. Forme arénarée, plus largi- « l plus gn»sse que i Ile 
(le Teætularia, I*erinien- Actuel. 

n. Gaiidryina d’Orb. \.Vrt naeee) (fig. I, fi,. Dans ia période embryonnaire 
les loges soivl sur tiftis rangs, plus Urd, sur deux rangs. Crétacé, Tertiaire. 
Commun à Meudon. 

E. Clavulina d’Orl). (Arénacée). Dans la période ciiibryonimire deux rangs 
ce loges; un seul a l’état adulte. Ouverture cirenlaire et centrale. Tertiaire, 
actuel. 

Cribrostoiniini Moller. I.cs loges sont disposées comme chez 
Clavulina ^ mais la dernière loge, au lien d une ouverture unique 
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pnîHente un grand nombre de petites perforations. Le test se 
compose de deux couches : une externe, formée de particules 
arénacées, et une interne calcaire, fibreuse et canaliculée. ^Car- 
bonifère. 

Climncummiim Brady. L’ouverture est munie d une lame 
criblée comme dans le genre précédent, mais les loges sont 
toujours disposées sur deux rangs. Elles cominuni<|uent large- 
ment entre elles. Carbonifère. 

Ihüimina d’Orb. (lig. 7, K). Test calcaire, à loges disposées en 
spire hélicoïdale. L’ouverture est fennée par une lame plane 
percé*e d’un trou en fornïc 
de virguh* vei'S le soni- 
inel. Infra -Lias — 7’cr- 
Actuel. 

7 r.A.Mn.LK. — HOT.\Ln»f:s. 

Test cal* aire perfore 
géru*raleinenl d{* gros 
canaux, à loges dispo- 
sées en spirale et eoiii- 
inuni(|uanl par des feu 
t< s. C< tle famille cou 
li**ni un très grand 
îonnbre dt* formes ire'^ 
voisine>. 

Roi U lin LU \ug, 7. 

A, B). Coquille ayant la 
furniO d’un escargot. I^e 
dernier tour re ouvre 
Ions les autressur la face 
^•ipérienre. Bouche en forme de fente. Larges canaux dans Té- 
paisscur des cloisons. Jurassiijue supérieur et Crétacé, 

CribrospirnUoWev, Les tours sont encore plus embrassants; 
le dernier seul est visible h rexlérieur. Ouverture munie d’un 
large crible. 

Spirillimi Ebrb. Fmroulenienl sembl îble à celui de Comu- 
spira; une seule loge en apparence, mais dans quelques espèces, 
de petits enfoncements marquent le reste des cloisons qui ont dû 
être résorbées. Dans ces enfoncements s’ouvrentde larges canaux 
qui traversent le test. 

Planorbulhm P. et J. (fig. 7, C . Spire plus ou moins aplatie, 
semblable à celle d’un Planorbe. Loges nombreuses, vésiculaires. 
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Fiji. Toxtulariilt'î^ «*l Hol.-Uiécs du .\lu»céut* 
de\ ifoiif. A, n. t{*>tniia Uanlingrri d’Orb.; 
il, i*lanorhulinrt Mediterranca d'Orb. ; D. Tes- 
tularia Marut* d’Orb.; li, Hulnmtm ttucfuanH 
d*Orb. d jt|>r»*5 d'OMUiux^). 


^4 FOBAMINIFÈBES PERFORÉS. 

Discorbiim P. et J, Coquille palelliforme produite encore par 
l'enroulement des loges. Iji face concave est remplie par un 
dépôt de calcaire compact. 

Calcariim A' Orh. (lig. H), présente au centre une loge initiale 
sphérique à laquelle l'ont suite des loges disposées en spirale 
et séparées par des cloisons perforées. Un dépôt calcaire s'est 
formé en divers points de manière h produire des expansions 
ou épines obtuses percées de canaux longs et nombreux, biftir- 
qués, faisant communiquer les loges avec l’extérieur (Crétacé 
supérieur, Tertiaire, Actueli. 



Fig. 8. — Ctdvarina Sdieroiina} calci/rapoides Lk. (Maostrit’htii*ii' . — A, 
aspect extérieur; B, un fragment plu'< grossi; iiiterstjuelette perfon- 
par des canaux ; 6, canalicules des épines imdtant en coiinuunication la 
loge centrale avec l’extérieur : r, p.ues du te^t. 

Chez Tinopovus Montl’., à tout ce (]ui couslilne un Calcd/nta, 
vienoenl s’ajouter dos loges nées dos précédentos par haurgoot». 
neinent et remplissant les vides qui restenl enlrcî les opines. A 
mesure que la colonie augmente, oïi voit les épines s alhtngtu* 
■de manière à permettre toujours les relaüons diroetos ik* rindi- 
vidu père avec rexlérieur (Crétacé, Tertiaire, Artucl . 

Orbitoliim d’Orb. Coquille palelliforint* fi structure grenue; 
elle est formée de petits grains de calcaire. Elle comprend deux 
jjarties distinctes : rune occupant la face supérieure, l’auln 
tout le reste de la coquille. La première dépend d’une p<dite 
loge sphérique qui occupe la pointe de la coquille. C’est Je 
centre d’une spire qui bientôt se transforme en couches c<in- 
cenlriques. Ces couches sont formées de murailles circulaires, 
comprenant dans leur intervalle deux ou trois rangs de mailles 
hexagonales assez régulières. Tout cela constitue la portion 
superficielle de la colonie. En l’enlevant on voit des loges bien 
moins régulières, et dans la profondeur, on a un tissu grossière- 
ment réticulé. Enfin h la surface inférieure, on voit des stries 
rayonnantes, qui limitent une région ou se forment des loges 
nouvelles, disposées en alternance régulière vers la profondeur. 
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Ce genre peut atioindro une graucle taille ('10 cent.). 11 est très coitiuiuit 
iiurtoiit dans le Néneomien (O. discuida et O. wnoXdm)^ et dan» le Cénoma- 
nien {O. coffcava). Il disparaît ensuite, amis après avoir donné naissance à 
4e8 formes voisines, où le réseau hexagonal se trouve sur les deux faces. Ce 
sont les genres Diciyospii-a et Dicyclina fCrélticé supérieur). 


8’’ FAMILLE. — GLOBiGÉRINinÉîj. 

Test calcaire perforé. Coquille formée par plusieurs loges spi- 
ralées ou par une seule loge. Larges pores sur toute la surface. 
I*as (le système canaliculaire. Formes pélagiques. 

Cette famille comprend deux formes principales : 

1® Glohigeriua d’Orb. (lig. G. B), formée de plusieurs logessphé- 
riques disposées en spire dans le jeune âge» et plus tard irrégu- 
ii(*renient» mais c(îpendant de manière à figurer une sphère par 
leur ensemble. Ces loges ont chacune une grande ouverture, 
tournée vers le centre de la (Mujuille (d non vers l’extérieur ; 

2® OrbuUiux d'Orb. lig. G, A), réduite à une grande loge 
sphérique, presque touj«nii*s dépourvue de bouche principale. 
On trouve, sur loule la surface, des ouvertures de deux dimen- 
sions^ correspondant è des canaux les uns grands, les autres 
petits. 

Fn qn(*niuu'nt .i 1 i!iti-n< ur «I’him» Orhulmc, «»n nnv Oli»bieériiio, qm 

ne jHMit y avoir juMii lre tie Ft \lt*ri»'iir puisque la pmiiièn* u'a pax dt* grande 
ouverture. Four evpliquer ee fai! INuirtalés. Rruhn et Max SehuUju* oui 
Julmi.H Mue U n Orhuliue«4 ne i*eraienl que la foriiic ailuUe des lilohigérinei* ; 
3a dfîriiJ rc lo-^t de rrs (huniercH fiivcl«*pperai! toute la spire, <|ui serait en- 
"SU!;. r* vtU'hee. M. Muiiiej (drihiias jauise au contraire éire en pré^enre d*un 
et s de diiuorphi^uie auil.noC . relui qu*il a deerit chez les Miliolides. Utnir 
\\x\, Orhiihna e^t la foi luc jeune, n-duile a une tnega'sphère : a son intérieur 
s* déveliqqie plus étrd une spne, l e (jui eonslitue une furuie B aver micro- 
sphère. On trouve «’es ril< !»igeriiH‘s depuis le Trias. KUes sont très abtuidantes 
dans 1rs mers artuelF s, 


G*’ FAMILLE. — - MMMlîUNinÉS. 

lest calcaire, percé d’un très grand nombre de fins canaux. 
Coquille polylhalamc et spiralée, formée par fenrouleiuenl iVuii 
tube divisé cMi loges à tours très embrassants. I^oges limitées par 
des septa transversaux, et communiquant par de larges ouver- 
tures situées dans plan médian de la coquille. 

f® f oes-FAWLLîS. — FUSCLLMN'KS. 

Coquille à symétrie bilatérale, chambres s’étendant d’un bout 
à fautre de l’axe de la spire. 

busulina, Fisch v. W. Coquille ellipsoïdale ou fusiforme. Les 
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cloisons transversales wnt plissées, et les pUs des deux cloisons 
voisines peuvent 80 sondai* vers le bas des loges, de manière à 
subdiviser fcellés-ci en eeiluie^ secondaires. Dans deux autres 



A B 

pigr. c). — Schivagerina Verheeki (tciiiitz. — A, schthiiatique ; B. scht nia 

do la striuturo des cloisons; j'randetir n.iturelle. vue de face (d’après 
Sc'.hwaoebV 

genres {Srlnvageriiia Muller, fig, 9, et HomifusuUna Muller), les 
cloisons ne sont pas plissées (1). 

Ces genres sont très abondants dans le Caîcairiï carbunibnv, 
surtout en Russie et en Sicile; on en trouve dans bî IN^rmien. 

2® SOL’S-FAMILLE. — NÜMM! LlTlNKS. 

Coquille lenticulaire ou nauliloide; lorinos interieulus <iu 
groupe h parois épaisseur, et finenDent tubulées: f ormes supérieure^ 
avec squelette iilterseplal et système canali^uilaire compliqué. 

Caractères généraux. — Crie Nuramulite(üg. 10 pculélre con- 
sidérée comme formée par l enroulement autour d’un axe, d’un 
tube calcaire dont la, section présente à peu juès fii formé d'une 
demi-ellipse très allongée#!! faut supposer que, pendant l’enrou- 
lement, les deux axes de Tellipse croissent très peu, ce qui failtiue 
les tours sont rapprochés les uns des autres et les loges étroites; 
chaque couche recouvre entièrement les couches précédentes, de 
^sorte que la soudure de toutes les couches se fait sur Taxe même 
d’enroulemenÇ au centre de la figure. La coquille est donc cir- 
culaire, généralement aplatie. Son diamètre varie de 2 à 
(K) millimètres. A Textrémité du grand axe le dépôt calcairé est 

(1) Schwoger, dans China, de Richtofen. Paléontologie, t. ÏV. 
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épais, et par son enroulemani U produit ce qu'on appelle le 
cordon doraai (fig. iO o). O» appelle mara»//^ le tube calcaire qùi 
s'enrouloautour de Taice. Élle est forniéo^de,4etix cflUehe» : i’une 
externe, finement poreusè; l’autre interne (intersqüelette), qui 
présente souvent des ornements rayonnés. La loge initiale peut 
être, comme nous l'avons vu, une mégasphère ou dne micro- 
sphère ; il y a donc une fordie Â et ûne toi^é B. 

Les tours successifs sont divisés en lo^es par des cloisons légè- 
rement obliques par rapport aux murailles; leur bord interne 
est en arrière par rappqrt à leur bord externe. Ces cloisons ont 
chacune la forme d’uii ci*oissanl, dont lé^. deux pointes sont 
situées aux deux pules de l’axe d’euroulerhent. Fllîes sont per- 
cées d’une seule ouverture, située d^n^ le plan int^dian 3e la 



■ Mutiimtiitles rf. Lu -asuutK, Oefr. — a, nu don nitu snl. — 6, rî**î- 
î*6ii ; fly niuraifle Eorriie du Kre}<seii)b*'rjr, ZiTTKt). 


Numnililite, et nu honî inlerne, concave, du croissant. C'esl par 
là que commuiuqueiu les loges successives. 

Kn <‘nlevanl un nombre quelcomfue dt* tourît, on voit, sur la 
iiuirailie, d* s des dns eu relief liguraut gémo'alemeiit des lignes 
rayonnantes : il.s reprt‘seulenl les lerniiiiaisous des sepla qui se 
j)rolougenL àHravers la muraille : ou Igs nomme filets cloison* 
itaires. Ils fournissent d'excellents caç^clêres pour la classifica- 
tion, [ïuisqu’ils renseignent sur la disposition des septa elix- 
inèmes. De plus, ou voit fréquemment des papilles ou ponctua- 
tions saillantes, corrcs[iOudant à des pih'vrs transversaux qiii 
traversent les loges plus ou moins complètement ; ces papinés^ne 
se voient jamais sur l’enveloppe externe, car les piliers sont 
sécrétés après que les loges d'une série sont aonstitués (Munier- 
Chalmas). 

Ouverture de Ip coquille. — Quand l’individu ^qst jeune, il 
existe une ouverture principale à la dernière loge; la spire est 
F . Bbumard. — Usléontologie. 7 
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alors reconnaissable jusqu'au dernier tour; plus tard, la spire 
se ferme en un certain point et la grande ouverture disparaît; 
a communication avec Textérieur ne se fait plus que par des 
pores; raccroissemenl se produit alors non plus suivant une 
spirale, mais par des lames concentriques. 

Structure du test. — Il existe, dans Tépaisseur des murailles 
etdes sepla, un système complexe de canalicules qui ont été étudiés 
principalementpar Schwager, surdes échantillons injectés d'oli- 
giste du Kressenberg (Bavière). Dans le cordon dorsal, situé 
dans le plan médian, existent des canaux assez larges qui 
se continuent dans toute la spire. Les canaux de deux tours voi- 
sins sont en relation par des canaux transversaux au nombre 
de deux dans chaque septum, situés aussi dans le plan médian. 
Ces deux troncs donnent naissance à d'autres canaux plus petits, 
qui se prolongent en rayonnant dans toute Télcndue du septum. 
Des canaux spiraux du cordon dorsal parlent aussi des canali« 
cules radiaires qui se distribuent aux cloisons. De toutes ces 
branches dépendent, enfin, d'innombrables canalicules ramifiés, 
établissant les relations des divers systèmes entre eux, avec l’in- 
térieur des loges et avec l'extérieur. 

Les Nummulites anciennes ont une structure beaucoup plus 
simple : dans celles du Carbonifère décrites par Brady, l’appa- 



Fig. II. — Nummulites pristina Urady .Caliaire carhouifêrc de lielgique). 
— a, loge initiale (Mégasphère); b, canaux du test {<l‘uprès Uhauy). 


reil canaliculaire se réduit à de fins tubes parallèles, qui traver- 
sent la paroi de part en part (lig. il). 

Classification. — Il faut distinguer tout d'abord des Nummu- 
lites proprement dites, le genre Assilina, d'Orb., où la spire 
est peu embrassante, et dont les tours sont visibles extérieure- 
ment. Ce genre comprend cinq ou six espèces (i. exponem 
Sow., A. granulosa d’Arch., spira de Roissy, etc.). 

Le genre NumniüUtes proprement dit est divisé d’apfès la 
forme des filets cloisonnaires et la présence ou l’absence de 
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piliers* Ce genre contient une soixantaine d'espèces qui se grou- 
pent de la manière suivante (I). 

A. Nutnmuiiles non granulées à filets cloisonnaires simples, 
plus ou moins contournés et tordus^. 

N, variùlaria Sow., filpt» cioisonnoire» très régulieris. — N. planulata 
ti'OiJ)., filets un peu simieiix, peu réguliers, pa» <le piliers. Cloisons ^spa- 
eres. — iV. IHfu riizensis d‘Areh., A*. Gizehensin Ehr., etr. Éocèiie inférieur. 

B. Numrnulites granulées à filets cloisonnaires bifurqués; les 
petites branehes des filets principaux correspondent à des cloi- 
sons parfois rudimentaires mais pouvant aussi diviser les loges 
en cellules. 

W ijrvigulft Ek., .V. Laniarcki tl’Areh., .Y. complamta Ek., .Y. Munieri Fi- 
rlieur, ete. f.océae moyen, jiartie inférieure. 

C. Nummuliles granulées à filets cloisonnaires non réticulés. 

N. >/<»•« fri de Mnntf. Kot éiie uioyen, partie Hiipérîeure. 

D. Nummuliles non granulées, à cloisons anastomosées en 
véritable réseau. 

S. inierme üft d'Areh. Oîig<K’ène. 

Répartition géologique et géographique. - Les Nummulitt's sont .surtout 
aliondnntes ilr.ns la pr aniére iioûtie de l'ep^npie Tertiaire : etles ont n<*fin- 
luoins .It's [o értirsem s dans les temps plus aiuieus Hrady en a deCiil dans 
le Calcaire carlumifêre de Belgique ..V. prlsltna) et «laiis celui de Russie 
{S\ antitpi nr). Cn en c«uinait au'^^i dans le Jurassique [S. Liasma^ Lias 
d’AugieUM i e. S. Jurassique de France, Allemagne), 

et fini le ire «le !*:«lt‘stine (Af. cretncea y mais c'est seuleiiu'iit au début 
<lf' rép<»qu' fùK eue (pie l<‘s Nuuiinuliles coiiimemauit à jouer uii n'de consi- 
d* r;»ide au p«»iiil ib* vue v* rnf igraphi«[ue. (iert.iiiis depéds en reiiferiiieiit des 
«lunutiti s telles qu ils lueritf iit le nom <le Calcaires nummnltiigues. Ea muUi- 
des espi « es, t't la ui'tfeté ave«- bupielle i*e'* espères sont einamserites 
dniis des eouehes spècial* s, penuetlt nt de les utiliser pour la classilicalion 
des lerriuns terUaii es, d autant plus que la même espèce caractérisé tfui- 
jours un même niveau dans des régions exlrêicement étendues. Elbw attei- 
gnent leur maximum à répo(|ue de I Kocèiic moyen. Elle» sont ab*rs très 
m jiamlue,'. dans le bassin de Faris, dans l'Affiiitaim* sur tout b‘ pourtour du 
bassiu méditerranéen (jui »e poursuit en Egypte et aux Indes. Le faciès iium 
mulitiifue a été retrouvé récemment à .Madagascar (Newton), dans la Uépu- 
bli<(ie; dc i’Équatcur érclbn»)* l-»cs espèce» de ces contrée», comme .V. Gize- 
hensts, r«tr(»uvent dans le** régions iiiéditerranéenne», et caractérisent le 
sommet de rfaieène moytui. Avec rCligocène finit la période Nuunnulitif{ue. 
Ce fait est un de eeux (jui ont eüilrainé les gc< dogues à établir une cou- 
]uire importante entre l’Oligocène et le Miocène inférieur, et à rattaeher le 
piooiier à rÉocèiu*' pour eu former le groupe Éogène. Dan» le Mioeène, le 
IMioeène et les mer» actiiellea on ne tnmve plus que de nires formes de ce 
groiqifï presque éteint : une seule espèce est actuellement vivante : A’imi- 
mulina Curninghi Carp. 

EVtude des dépèts N iitmnuli tiques a fourni à la Stratigraphie un de ses 
résuHats les' plus précieux. La constance des foruies A un même niveau, la 

(I) Ficheur, Les terrains éocènes de la KabgNe du DJurjnray Ï8|K). 
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régularité de succession des espèces caractéristiques a [)rouvé rexisteuce 
d’une mer formant une ceinture complète autour du globe. (îette Méditer- 
ranée universelle comprenait la Méditerranée actuelle fort étendue sur st's 
rives Nord et Sud, en Espagne, au Maroc, en Grèce, en Égypte, en Arménie; 
par l’Afghanistan elle atteignait Tinde, Bornéo, rindo-Chiiie, et traversait 
enfin le continent Américain. 

La sous-famille des Nummulitinés comprend encore des genres 
très différents et d’une grande importance. 

Amphistecjina, d'Orb. — Coquille circulaire et discoïde. Les 
tours sout très embrassants, et le dernier tour recouvre com- 
plètement les précédents. Le centre de chaque face est occupé 
par un boulon saillant. Les deux faces de la coquille sont iné- 
gales : l’une d'elles (face inférieure) est très peu rentlée. I.es 
cloisons présentent une grande sinuosité convexe en avant : elles 
sont percées d’une longue feule au l)ord interne de la face in- 
férieure. Il existe de nombreux canalicules non K 

point de vue, le genre Amphhtegina fait la traiisitimi des llo- 
talidés aux Xummulilinés (Miocène, Pliocène. Actuel). 

Polysloinella, d'Orb. — L’aspectde la coquille rapfielle le genn» 
précédent; mais le boulon central est plus volumineux vi percé 
de nombreux canaux. Les loges sont peu serrées, et la surface 
ornée d’épines et do dépressions. Il y a des canalicules ramifiés 
et ouverts à rexierieur, dépendant d’un canal spiral situé sur 

clia{|ue face, près du tauitre, 
et de canaux cloisoimaires 
réunissant les «leux canaux 
spiraux (Jnrassifjne moyen de 
Hnssie (Lblig . Tuiiiaire et 
Actuel . 

Ce groupe est annoncé, dans 
le Carbonifère, par Autuouinu. 
Il sembb* <iérivi.*r drs Hotalidés 
(Nicholson;. 

OpurvAtîihn d'Orb, ilig. 12). 
— Coquilb* très aplatie, a faces 
planes, à tours non eiiibras- 
saiils. Cloisons percées d'um» 
fente à leur bord interne. 
cordon dorsal et les septa sont 
traversés par un système com- 
plexe de canaux anastomosés. La muraille n’est point perforée^ 
et les septa sont perces seuleincnl de quelques pores isolés /Cri - 
tacé, Tertiaire et Actuel). 

Oi thophragmiim Mun.-Ch. (fig. 13) est discoïde ou bombét 



Fig. 12. — Ofjerculina complanala 
Bast. sp, (Miorèiip <1<- Bordraiix) — 
A, Cfaijif* iiièdi.'na^ ; B, coupe trait»^- 
Ycrsale Zittkl . 
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circulaire ou étoilé. Au centre est une grande loge initiale 
autour de laquelle se développent des loges moins grandes, sur 
une seule couche (loges principales, a, fig. 13). Elles sont d abord 
enroulées en spire, puis disposées en cercles concentriques. Sur 
chacune des loges principales naissent de part et d’autre, par 
bourgeonnement, des loges secondaires (A) beaucoup plus basses, 
disposées sur des lignes plus ou moins obliques au plan mé- 
dian. Ces séries de loges secondaires sont traversées par d’épais 
piliers verticaux irnperforés, dont les traces déterminent par- 
fois, sur les deux faces, des papilles saillantes (c). D'autres fois, 
fa surface est ornée de stries rayonnantes et ramiliées. Les 








‘ Orthoffhrafpnina «jk — «, loges iu«*«liniirs ou priuoiptdfs ; 4, loges 
laltVrdi s ; c, |mpillcs fZiTTti.). 


diverses cloisons sont cril)lécs de perforations; il existe «le plus, 
dans leur épaisseur, un système de canaux ramifiés. Ce genr«* 
est Tt'rtiaire; il a son plus grand développement dans fÉocène, 
nolamnienl au niveau des couches de Biarritz. Il disparait après 
le Miocène. 

(TcHt au genre Orthophraymina tfu'il faut, d’aprrsM. Munier-dhahua». rap* 
porter la plupart «les espères dé«'nte» roiiiiiie appartenant au genre OrbUuidts 
d'Orb. Le type de ce dernier genre, O. vapyracta Roulure, diffère des formes 
précédf ntes par la forme arquée du bord externe des grandes loges médianes. 
Ainsi délimité, le genre OrAi/oiV/r^ comprend un très petit nombre d'espèces. 
Il est limité an Crétacé supérieur. 


g 4. — Uéparllilon des ForAminlfères. 

Phylogénie. — Malgré le nombre considérable et l'étendue 
des travaux relatifs aux Foraminifères de toutes les périodes, les 
matériaux que nous possédons sont encore trop ineomplets pour 
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que nous puissions tenter de présenter même un essai de phylo- 
génie des Foraminifères. Les formes bien déterminables qu’on 
a trouvées dans les terrains les plus anciens (Carbonifère) sont 
des formes simples {Laÿena^ /Jluoia, Saccamina) associées à d’au- 
tres beaucoup plus compliquées {Fusulinidés), ce qui prouve que 
révolution de ces animaux a dû commencer à une époque très 
reculée. Quant aux groupes plus élevés et plus récents, nous pou- 
vons espérer savoir l'i quelles formes antérieures ils se rattachent, 
mais seulement quand nous connatlrons bien leur mode de dé- 
veloppement. D'ailleurs, celte question des affinités des types est 
particulièrement obscure dans un groupe où les variations 
individuelles sont particulièrement étendues et inconstantes. 

Répartition géologique. — Dans les terrains Silu7*ien et Dcvo^ 
mcn, on n’a trouvé, jusqu’ici, qu’un très petit nombre de formes 
que l'on puisse avec certitude rapporter à des groupes déterminés 
de Foraminifères {PlacopsiUna, Lagcna). Les Héceptaculid» s 
abondants dans ces terrains et considérés dubitativement comme 
des Foraminifères, doivent être rapportés aux Spongiaires. Dans 
le Carbonifère existent des Foraminifères appartenant aiiv 
groupes les plus variés. Les plus communs sont les Fusniina (d 
genres voisins {jHemi fusniina, Schu^agerina)^ qui pullulent ii la 
partie supérieure du Calcaire carbonifère, en Russie, en Amé- 
rique, en Chine,* dans les Indes, etc. Ce groupe ne dépasse pas 
le Permien supérieur. Le Carbonifère présente aussi d'n ni res 
genres éteints {Cribi ostomum, Climacanimina, Staf'heia^ Aodosi- 
nelia, etc.), associés à des formes qu'on trouve actueliemeut dans 
la Méditerranée : Textularia^ ValvuUna^ Lltwkla, Cnlcanun, //eu- 
talina^ Amphistegina et Nummulites qui est trt'S rare. Toutefois, 
la conservation de ces coquilles à l’étal fossile n est en général pas 
suffisante pour qu’on puisse affirmer qu elles sont identiques à 
celles des formes vivantes; peut-être sera-l-on amené, un jour, 
à les en séparer. La plupart des genres précédents continuent 
k vivre dans le Permien^ et disparaissent probablement dans le 
Trias, Ce dernier terrain contient, dans les Alpes, un assez 
grand nombre de Foraminifères, et ces animaux continuent à 
devenir de plus en plus nombreux, à mesure qu’on s’élève dans 
l'échelle straligraphique. On peut dire que la faune du Jurassique 
est caractérisée par l'abondance àee Lagé aidés ; celle du Crétacé 
par les liotalidés et les Globigérinidés, 

Cest dans les couches tertiaires que les Foraminifères sont à 
leur apogée : la plupart des groupes sont représentés, mais leur 
évolution se fait de manières variées. Les genres crétacés conti- 
nuent à exister. Les Ovbitolines jouent un grand rôle dans le 



RÉPARTITION DES FORAMINIFÉRBS, <03 

Crétacé inférieur. Les Orbiloiden apparaissent et sont très abon- 
danlsdans le Danien. Ils sont remplacés dans le Tertiaire par les 
Orthophragmina qui pullulent dans TÉocène supérieur et TOligo 
cène; ensuite, le nombre des espèces décroît tandis que la taille 
augmente dans le Miocène, où ils disparaissent délluitivement. 

Les Miliolidés ont apparu dès le Trias, et augmentent dans le 
Jurassique et dans le Crétacé; à la fin de cette époque, ils se 
transforment etdeviennenl Trémnlopkorén ; ils forment des dépôts 
importants dans TÉocène moyen, et persistent dans les mers 
actuelles. 

L’epoque d’apparition des yummuUdnés parait être le Carbo- 
nifère; mais, depuis le Lias Jusqu’à TÉocène inférieur, ce groupe 
üVsî guère représenté que par des espèces peu nombreuses. Les 
Nuinnudites prennent une extension subite dans les terrains 
tertiaires, où elles forment des bancs considérables. Le nombre» 
des espèces est très étendu à celle époque. Aujourd’hui, ce 
groupe est en complète régression, et n’est plus représeiib* 
que par (jviehjnes formes [IVummulina Cumingii) voisines de A . 
planulala, 

A côté‘ de ces types importants nous devons citer comme par- 
ticulièrement abondants dans les couches èocènesles Rotntitu*^. 
les Gtnhigih'inei et surtout les Alvéoinies. Les TextulnridH con- 
liouenl à être abondants ainsi que les yummulitidé». L’époque 
inio(j*ru* est caractérisée parla diminution des Numinuliles et 
des OrbitoiJes; peu a peu les formes actuelles apparaissent sans 
qn’il y ail de brusque cbangeiiieiit dans la faune <le Foramini- 
fères. 

Importance des Foram inif ères pour la détermination strati- 
graphique des terrains. — La rareté des Forainiiiifères dans 
les terrains prinipires, et le mauvais étal de leur conservation, 
ne permet pas do les utiliser pour la classification des assises. Us 
n'ont pas été employés jusqu’ici non plus pour les terrains juras- 
siques. Dans le Crétacé, leur importance est un peu plus grande : 
certaines formes sont caractéristiques d’étages; ainsi les Orftt- 
tolhhi discoidea caractérisent le Néocomien et O. concaua le Céno- 
manien; les Miliolidés trématophorés se montrent surtout dans 
le Sénonien du Nord de la France, de FCspagne et du Portugal. 
A Fépoque tertiaire, trois genres principaux oITrent un dévelop- 
pement suffisant, comme nombre d’espèces et d'individus, pour 
définir certaines couches ce sont les /Vummutiies^ Aheolma^ 
Orbitoîdes {Orthophragmina), 
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Api>endit e aux Fonuninilèroa. 

ISoz€>&» (Dnwson). 

Onjp^ncontro fréijucimiicnt dans les s*'histps rrislallins tr^s épais qui cous- 
tîtuent l'ctage Laurenticn nu r.aimcia, des productions discoïdes de i /*l à 
2 décimètres environ. Ces productions étaient considérées par les auteurs 
qui les ont décrites les premiers, Dawsoii (1864) cl U. (iurpeiiter couiiiie 

des débris organiques appartenant vraiseniblableinent à Tordre des Kt»raiiii- 
niféres. Ce fossile problématique présentait cet intérêt particulier <|u'il pro- 
venait des dépôts sédimentîiires classés parmi les plus anciens, et qui sont 
dépourvus de toute autre trace d'être organisé. 

Eozoon (fig. 14) se c<uupose de minces lames concentriques ou parallèles 
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rig. H. — Eozoon canndensc. — sections normales aux lames successives 
déplus en plus gro.ssies : a, paroi niimiiiuloïde : A, lames de (lUcajre; 
c, clivage du calcaire ; lames de serpentine (Nicholson . 

constituées alternativement par du calcaire blanc «>u transparent, alteninrit 
avec de la Serpentine verte ou un minérai voisin ^Lognuite. Pyroxène). Parbu'* 
même toutes'les lames sont formées de calcaire, mais restcnl disLIîu lcs f>ar 
des colorations différentes. Les lames de Serpentine présentent des élargis- 
sements et des étranglements; leur aspect est bolryoide. Si Ton examine au 
microscope une section mince à'Eozoon.on voit que les lames calcaires sont 
traversées par des canaux ramifiés, flexueux, remplis de Serpentine et cinu- 
iniini(|uant avec les lames de cette dernière substance. De ces canaux partent 
d’innombrable» petits tubes, parallèles ou rayoïmanls, disposés couiiue un 
chevelu, et dont certains groupes viennent s'appuyer sur le bord de la lame 
calcaire. Celle-ci a une paroi propre qui présente une structure pfirticii- 
Uêre, dite Nummtiloide. 

Les auteurs qui voient dans Eozoon un être organisé, comparent la paroi 
nummuloïde au test d’un Foraminifére perforé; la production botryoïde de 
Serpentine représenterait les chambres d'habitation, qui seraient réunies 
d'une lame à Tautre par les canaux ramifiés traversant la masse calcaire ou 
inUrs<jueleUe.\tit% vides laissés par les chambres et les canalicules auraient 
été remplis, après la mort de Taniiual, par la serpentine en dissolution dan.s 
Teau et déposée peu à peu. 

Tel est ravis de Carpenter, Dawson, H. Jonc», Parker, Brady, Niobolson ; 
maisjine autre école, avec King, Itowney, Môbius, Zitlel, Neumayr, Muniei'^ 
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pliiffiiie, ne «eraii dévelop|)é du <îftrb<«iaie «« i;a«ai* lli 
prineipaleuu nt qiio Ui iialim! enulalliiie de la ri»rlii» eXfIat k fdmkfftllw 
4le produeliotiw orgnnique», iiiAme réainlaiilei ; il» coiilentenC k ilrtidlitf# 
tiibulnirt* de la paroi nutiitiiuloïde. 

En «otnine la dirtcussion. qui dure d( puift vingt-cinq an», ii'eat pîi* Iflicorc 
clofie; elle «nH«i «iir de» prodti<’ti<>n« annlogiie», dii jii/'üjc terrain, d*'- 

crites par I»a\VR<*n bou-^ le ii«»m d' ArchjrojfphfPrina^ et que cel auteur cofï»î- 
dere comme équivalant â»deH article» isolé» d'Eozoon. 


Classe. — RADIOLAIRES. 

Rhizopoiles à squelette gilictux. 

Caractères généraux. — Le -’orpn protoplaBiniquc des Hadiolaires e»i di- 
\ is • eu deux parties etoicentriqur-B par une fine lueiiihrane 8plu*rique, ou cap- 
Mtle fcntrah, de iialure cliilimoise. Les ptuiinns internes et externes sont en 
relation [>ar des p<rres pcrees à travers la cajisule. Dans les deux régions »e 
troM\«‘ut <Ies goutU leHt s de siibstauee graisseuse ou hyaline. La partie prri- 
I>heri<(iie émet de hmgs pseudo[K>des réticulés, de forme invariable. Les jtores 
<ie la capsule sont tins et très nombreux, et alors disséminés sur toute sa 
Mirfacr, ou bien larges et peu iKuiibreuK H a U^. 

Le srpieleft de Houtieii fait defaut dans un petit nombre de fortui t (Axke- 
letüy Ibeck. . I».ans qnehpu's antres il est Lirnie siinplenicid d'une substance 
organique, soluble d.ins l îu’ide siiifiinqiie, et appoh'e Acanfhtne. (a?s forme» 
A^antluiria^ ne sont uaturellemeiit pas conHer\e<*s a l étal fossile, et nous 
n*y reviendrons pa»*. 

huns la plupart des eas il existe un sijuolette resistîint, forme de silice 
h\dfat«*e. d’une vaiiete de loriiies et d'une eb*gance remarquables. Il se cmn 
pose p.irfois d’un treillis rontuui, peree à jour, avee des ouvertures plus tm 
moins larges, ou bien de spiculés allonges, isides les un» des autres, mais 
groupe s autour du centn*. en formant des ligures ray<*nnees 1res règulk‘rt*» : 
b " deux formes peuvent d’ailleurs être associée» sur un uiéme individu. Ji^e» 
spiciiie» [>eu\ent être au«»i soudés par un apport secondaire de silice, et 
toutes le» tnin.silioio existent entre les différent» cas. Dan» la plupart de» 
♦>pes le squelette est formé de vingt piquants rayonnants disposés suivant 
une loi spéciale iloi de Miillei . 

Classification. — Les caractèrv*» qui servent à la classification de» Uadit»- 
laires sont de deux sortes : !<> Oux qui sont tiré» de» partie» iiKdIcs ont 
etf euiployec^ par H. tlBHTwio : ils coii.sistent dans la présence d'un ou plu- 
»ieur<î iioy.oix, et dans la structuix* de la cap.sule centrale. I-a forme du 
squelette fournit les caractère» des familles. Ilœckel divise direcleinenl les 
Itadiolnires en nombreuses familles distinguées par le squelette. Nous sui- 
vrons ici la classification approximative très simple qu'ont adoptée Steintnan 
et Dôderlein. 

En laissant de cAté les foruies nues ou pourvues d’un squelette d'aetn- 
tbinc, nous nous trouvons en présence de trois groupes. 

A. SpumeUaria, 

fUipsulc centrale percée uniformément de pore» tré» fin». Squelette sphé- 
rique ou aplati, seinblaMe à lui-inAme dans toutes les directions. 

1*^ FAMILLE. — SPHJ^.R1DÉS. 

Squelette sphérique. 

1* Li sphère peut être simple, à mailles polygonalèi arrondier, sur le 



106 


RADIOLAIRES. 


pourtour, longs prolongeiiienls siliceux; c'est le cas des MoNoai'HÆninlls (Juras- 
sique, Crétacé, — Actuel). Ex. : Ifeiiosphæra^ Ha^ck. 

2® bisveiiciKRiDés. Deux sphères treillissées, concentriques, réunies par des 
trabécules radiaires avec ou sans aiguilles extérieures. Jurassique. — Actuel 
Ex. : Stylosphjrra, Ehrb. 

3® PoLYPHÆHiuÉs, Hoîck. Au moins trois sphères emboîtées. Goprolithes du 
GauU, Tertiaire, Actuel. Ex. : .4c/tnoma, llmck. 

2® FAMILLE. — DISCIDÉS. 

Squelette aplati, discoïde, formé par un réseau à mailles polygonales con- 
centritiues ou spiralées. A rintérieiir est souvtuit une autrt' capsule sphé- 
rique ou spiralée. La forme générale peut être eirculaire, sans prohuigements 
(Spongocyclia Ehrb., Miocène de Sieile\ ou bien avec longs proloiigeuieiits ni- 
diaircs [Slylodiclya Ehrb., jurassique — .\etuel\ ou bien le contour du 
réseau exteriie peut se prolonger en lobes étenilus {Aslromma, Hhopalasl) uni 
Ehrb., etc.). 

B. Xassella r ia . 

La membrane do la eapsule ceiitnde est percée de fins porcs rassembles 
sur un chajup limité. Ce cbauip définit un ave juincipnl, et le sifiielette esl 
différent aux deux extrémités de col axe. 

'y FAMILLE. — SPYHIDÉS. 

Le squelette forme unlr«‘illis continu, mais diviîîe en deux chambres symé- 
triques par un rétrécissement médian. 

Petaio<pyris Ehrb. Pliocène de Sicile. 

4' FAMILLE. — CYRTIDÉS. 

Squelette treillissé divi.sé en plusieurs chambres non symétrnpies, mais 
superposées. La forme générale est souvent celle «Fime eloehe ou d'une bou- 
teille. Celte famille esl Tune de.s plu» importantes depui.s le (irelaeé. 

On trouve 3 segments dans Antfiocyriis Ehrb., davantage {(» environ cbe? 
^7/c/iOcapsfl Ibi'ek., et jusqu'à vingt-quatre chez Uihocampe FZhrb. Il semble 
qu'on soit ici en présence de Luiiies polythalames j appelant celle*' de nom- 
breux Foraminiféres. 

C JPhéoilariés. 

Capsule centrale percée d'un très petit noinbre'de grandes ouveiture.s. Forme 
du squelette très variable, en général en forme de bouteille, (à llc* famille a 
de nombreux repré.sentanls dans les grandes pndondeurs. (»n y rapporte 
avec doute quelques types fossiles attribués auparav.ant aux Strèphidés, par 
exemple IHchjocha spéculum, Ehrb., du Pliocène de Sicile. 

Répartition des Radiolaires. — Toute tentalive ayant pour but d’» tablir 
un arbre généalogique ou même un enchaînement des Hadiobiires serait sens 
résultat pratique. 11 est bon de remarquer seulement que les formes geuc~ 
riques et spécifiques sont, malgré leur extrême variété, beaucoup plus fixes 
que chez les Foraminiféres, et que la plupart des formes fossiles se sont 
conservées à fépoque actuelle, ou bien ont donné nais.sance à des foi nies 
très voisines. 

On a peu de renseignements sur les Radiolaires paléozoïques . ipielques 
formes ont été décrites dans le Silurien et le Dévonien d'Amérique; on a de 
mauvais échantillons dans le Carbonifère de France. En Hongrie, en («aliete, 
les Radiolaires se rencontrent depuis l'infralias Jusqu'aux terrains tertiaires. 
Ils paraissent avoir été abondants dans le Jurassique, et beaucoup de silex 
•ont formés aux dépens de leur squelette. On en trouve en grand nombre 
dans les silex de la Craie, mais ils sont mal conservés. Ceux dos terrains 
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tertiaires proviennent surtout des Coproiithes. Les gisements les plus 
riches sont ceux de l’Ile Barbadc et de Girgeuti (Sicile), 

A l’époque actuelle ils sont surtout abondants dans Tocéari Indien, entre 
TAustralie et Madagascar, en des régions où la profondeur dépasse 0,000 mé- 
trés; ils sont bien moins fréquents dans la zone à Globigérines qui entoure 
la précédente et qui est moins profonde. Le gisement tertiaire des Barbades 
est intén^ssaiit. Il date probablement du Pliocène; il consiste en marnes cal- 
caires très épaisses, plissées et disloquées, dont le bord est porté à 400 mé- 
trés d'altitude. Si la multitude des Hadiolaires prouve bien la grande pro- 
fondeur de la mer où ils se sont accumulés, il est permis de conclure, dans 
la région des Barbades, à une émersion d\m grand loiid, ce cpii est un phé- 
nomène géologique dont on connalttrés peu d'exemples (Grégory). 
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IP EMBRANCHEMENT. — SPONGIAIRES 


Zoophytes fixih, dont le corps est constamment traversé dam 
foutes ses parties par Veau qui circule dans un système de canaux 
endigués et ouverts â leurs extrémités. Squelette calcaire, siliceux, 

(I) Zittel, Studien üàer fossile Spongien. Ahh. der K. ùayer. Âkad. der IF, 
1877 - 1878 , — - Traité de PaléonloU>gie. — ïlinée ^ Catatogue of ihs fi*ssii Sponges 
in ihe Brilish Muséum, 1883 . — A Monograph of ths BristisU fossil Sponges 
[Pal. Soc. HeceptacutilidÆ, K. D. G. S, vol. XL. 1884. — Voir aussi 

les Rapports de SchultzCf Sollas, Polejaeff, Ridley et Dandy, aur les Éponges 
*du Challenger, 
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corné ou nul. La plupart des tissus (tissus nerveux^ glandulaire^ 
reproduQt^ur^ squelettogéne) proviennent du mésoderme. 

1. — Caractère» f^ènéraiix. 

Il n’est plus guère possible, aujourd’hui que ranalomie des 
Éponges commence à être bien connue, de maintenir ces animaux 
dans un même embranchement avec les Cœlentérés : les carac- 
tères communs que Ton peut trouver sont purement extérieurs 
et ne sont dus qu’à des analogies dans le mode d’existence. La 
série des Éponges est tout à fait continue et indépendante, et, 
même à sa base, ne présente aucun caractère essentiel de rap- 
prochement avec les Codentérés même les moins diirérenciés. 

Les Spongiaires sont caractêrisé'S principalement par le fait 
que leur corps est pénétré de toutes parts par l’t^au ambiante 
qui circule, toujours dans le même sens, dans un système d(‘ 
canaux endigués, tapissés par une couche de cellules entoder- 
miques ou ectodermiques. Ces canaux s'ouvrent par des pttrrs 
inhalants, se renflent par place en ntrheilh s ril/ra files et débou- 
chent à l’extérieur par des oscnles. Souvent il se développe en 
dehors de ce système de canaux un autre système de cavités 
compliqués, beaucoup plus grandes, où les (*orl)eilles vibraiiles 
font défaut; ce sont les cacités vestihnlaires, qui ont elles-mêmes 
des orilices distincts. Ces cavités sc voient fréquemment sur les 
fossiles quand le tissu squelettique est compacte et reproduit 
fidèlement la forme de l’Éponge. 

Les Éponges sont en général le siège d’un bourgeonnement 
actif, mais les nouveaux individus formés ne se spécialisent 
jamais, et quand il se forme des colonies volumineuses, où la 
coalescence est poussée très loin, la différenciation ne provient 
jamais d'une spécialisation des divers individus. 

Le corps de l’Éponge est presque toujours soutenu par un 
squelette formé dans le mésoderme. Les éléments de ce squelette 
sont de trois sortes : 

1® Spiculés calcaires; 

2® Spiculés siliceux; 

3® Fibres cornées. 

Les spiculés calcaires et siliceux ne sont jamais associés chez 
une même Éponge (sauf parfois en apparence par suite d’acci- 
dents de fossilisation). Les spiculés siliceux peuvent exister seuls, 
ou bien être contenus à riutérieur des fibres cornées ; celles-ci 
peuvent aussi êlredépourvue.sde spiculés. La forme des spiculés 
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est en corrélation avec les caractères anatomiques; elle est donc 
au plus haut degré caractéristique des grands groupes et sera 
décrite plus loin, 

La fossilisation des Spongiaires laisse souvent beaucoup à 
désirer, et dans la plupart des échantillons il est impossible de 
déterminer la nature du squelette. Il arrive même que, lorsque 
les spiculés peuvent être distingués, on est trompé sur leur 
nature, par suite de la substitution de la silice au calcaire dans 
desCulcisponges ou inversement : il faut toujours porter la plus 
grande attention à la forme des éléments et à leurs associations. 
Le cas le plus favorable à l’élude est fourni par des éponges 
siliceuses où tout l’intervalle des spiculés a été rempli par un 
dépôt de calcaire compacte et bornogcne. On peut alors dégager 
le squelette an moyen d’uiï acide faible. 
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1" Classe. - ÉPONGES CALCAIRES. 


S lurh'/ir roiHjHtSi* fi*' rulrain's à 3 A/vr/ir/iex ou 

<t i brUHt lu s, jaftidis unis ru rrst^uu. 


1 ‘ Ordre. - HCMOCÈLES. 

Ce reurrrme les jdus sinijdes dr toutes 1rs erlles qui sont 

irtiiiilea à un simple sue perce de pores el s\au rant par un oscule : |ji ca- 
vité gaKtri([ue est lajdssre toni t*nlirr»‘ de eelUiles à collercUe ;choanocytes , 
d'oü Je nciii {VllomurrUs qui leur a été donné {tar Letnieitreld : ce sont les As* 
co.NjiiÉs de llceckel. (a* gron[»c est iiiconini à l'clnt fossile, ce qui s'explique 
liar la jvctite taille des individus, <•! par le fait que les spiculés sont indépen* 
dauls les tins des autres et ne foriiieut pas à eux seui» un réseau continu. 
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2« Ordre. - HËTÊROCÈLES. 

Le second terme de différenciation est formé par les Syconidés, 
où la paroi plus épaisse est percée de canaux radiaires où sont 
localisées les cellules à collerette. Les Sycones sont très rares à 
l’état fossile. Le plus ancien est Prolosycon Zitt., du Jurassique, 
qui présente une forme cylindrique avec une cavité gastrique 
tubulaire, des canaux rayonnants, et des spiculés à 3 ou 4 bran- 
ches. 

Les Tonnes de transition entre les Sycones et les Tonnes j>lus (‘oinplex<‘s, 
qui constituent les Tainilles des SYi.rEiBinés et des Lteinés, decouvertes re- 
ceunnent par LendenTeld, vienneut C(unplê(er de la manière lu plus heureuse 
la série morphologique imaginée par l!œ<'kcl: la succession [>hylogénétique 
des Éponges calcaires est établie maintenant avec une précisimi qui détruit 
les objections émises, en particulier par Zittel, à l'encontre de la lhé«>rie de 
Ifd^ckel; mais ces Tonnes inleressanles ne sont j)as connues à r« tat 
fossile. 

Le quatrième terme de différenciation est fourni par les Lki co- 
MDÉs où existent des canaux ramiliés renflés en corbeilles vibra- 
tiles. Hinde l)a découvert récemment un Lvucanclra viTilable, 
très voisin des formes vivantes, dans le Lias moyen du comté de 
Northampton. Cette éponge parfaitement bien conservée ne dé- 
passe pas 3 millimètres. On y Irotive des spiculés à 1 , 3 ou 4 iu au- 
ches. Les Leuconidés étaient déjà connus depuis longtemps dans 
le Pliocène. 

La rareté des éponges calcaires aux époques géologiques et 
rirrégiilarité de leur ordre d’apparition ne doivent j)as être 
invoquées comme argument contre le.s données de la morphologie 
comparée ; les éponges calcaiies ont en effet des sjiicules sans 
adhérence les uns avec les autres, et, quand les parois du corps 
sont minces, la fossilisation se produit dilficilemerit. 

Les seuls Calcispongiaires abondants à Pétât fossile appar- 
tiennent à la famille des Phauétho.nes qui n’a pas de représen* 
tanls vivants (i). 


FAMILLE. niAKÉTHO.VES. 

Éponges simples ou composées, à cavité gastrique, à parois 
épaisses. Le squelette consiste en fibres grossières, anastomo- 
sées, formées de spiculés de forme variée (à 1, 3 ou 4 rayons). 

La disposition des spiculés dans ces fibres semble indifjuer 
qu elles étaient entourées de spongine. Les spiculés sont d’ail- 

(1) Hinde, Ann, Mng, Nat, IV, p. igg 9 . 

(î) Onnikowski, Palæontogtaphicu, t, igga. 
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leurs parfois tout à fait iodistincts, ol 1*011 oe voit plot (JOB tâ 
forme générale des flbres, qui, dans ce cas, sont souvent traoS' 
formées en silice. Système canaliculaire raniiHé. 


sOL'S-FAMlLLE. — HPUIMCTOZOA» 

Le corps de Tépoiige se compose de segments placés bout à 
bouts séparés par des 
cloisons ; la cavité 
gastrique peut être 
entourée d’une paroi 
propre ; toutes ces 
productions sont 
d’ailleurs percées d<' 
canaux, comme la 
paroi exierno. Les 
segments sont iiidi* 
quésàTextérieur par 
dos étranglements 
<lans ( l olv s poïKjia 

Laube (Trias); la sur- 
face externe est lisse dans Ihirroisiu Mun.-Lh. /lig. 15) qni se 
compose d'une sérié <le tubes tabulés, bourgeonnant à la base 
les uns des autres. Lrélac^ 




Kt;:. i:». l^arrot^lli unantomans Mîtiil. LXptit^ii. 
UerkHliin*/. — .\, rol»>iiie dont qiielq^nes indivi- 
dus «*iit Cle rou|n*s obliquement. — B, sertion 
vertietile d*uii individu : a, rloisons ; pseudo- 
seule r<uninuîi ; r/. mantilles pei*forees. — <1, 
1), .spirilles. 


2* ^-K.VMIl.LK. lNt)Zo\. 

< » sorti les Pbarétrones normaux, bien plus nombreux que les 
précétlcnts. La forme du corps pivsenle les memes variations 
t|ue tlans les épongts siliceuses. On distingue des séries de formes 
à cavité ga^triiiue probuide, à oscille large et simple, et d'autres 
<»u ! ost'ule est tdoilc. 

/*f 7 Zitt. — l^ponge tubuliforme, simple ou rainitiée, à 

longue (!avite gastrique: syslême canaliculaire peu distinct. 
Dévonien. Trias. Cretacé. 

'<ieUispomjiH d'Orb. — Kponge massive, composée ; chaque 

:uleestau sommet d’un mamelon hémisphérique; il est étoilé, 
et donne accès dans une très failde cavité gastrique où débou- 
chent les canaux afîérents. Les canaux alTérenls parlent de tous 
les points de la surface. Trias, Jurassique, vlrétacé. 


2 « Classe. - ÉPONGES CORNÉO-SIUCEOSES. 

Eponges dont le squelette n'est jamais composé de spiculés cal* 
mires ; U e$t formé ou bien de spiculés siliceux^ ou bien de fibres 
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cornées^ qui peuvent contenir à ieui\inténew^ des spiculés siliceux 
ou en êti% dépourvus; enfin le squelette gangue dans un groupe 
[Myxosponges) que Pensemhle des caractères anatomiques fait ren- 
trer dans cette classe. 

Au point de vue de Télévalion organique» les éponges cornéo- 
siliceuses ne contiennent pas de formes simples analogues aux 
Ascones et aux Sycones; mais elles renferment des types d’uno^ 
complication bien supérieure aux Eponges calcaires. La variété 
des types y est aussi bien plus grande. 

Les spiculés siliceux, pour leur disposition générale et leur 
grandeur, se divisent en deux groupes : 

Les Mkrosclèrrs qui sont toujours de petite taille, et (lui 
restent isolés, épars dans le mésoderme. 

2® Les Mrgnsclères, qui sont en général de taille bien plus 
grande ; ils peuvent rester ainsi isolés, mais parfois aussi ils 
s’unissent par leurs exirémites pour former une sorte de iissu 
résistant (lïfctyonidés, 'l'cdraclirndlidés». Ils p^*uvent aussi riro 
englobés plusieurs enserulde dans une production silici‘u^(‘ 
surajoutée ou dans la substance coi*né‘e (spongine; (jui roijstilue 
le réseau squelettique des éponges libreuses. Dans une même 
éponge, les Microscléres et les Mégasclèros dériveul toujniir.s 
du même type qui caractérisi» le groupe, mais iN ont des formes 
dilîérenles, sauf quand il s'agit dr simples aiguilles à un axe. 

1 • Ordre. — HEXACTIWELLIDÉS {TBIAXOMbESu 

hJpongrs siliceuses dont les sjfirules dériveul ions d'un fgpe à 
3 axes rectangulaires. 

Les éponges siliceuses ainsi définies constituent un group*' 
homogène absolument distinct de i'ensembie des autres é[n>nges 
cornéo-siliceiises. Le caractère anatomique le plus i ni portant 
est tiré du fait que le mé.soderme (rst corjslitué par un réseau 
à larges mailles, sans substance fondamentale, b. travers leqmd 
l’eau pénètre dans la zone des corbeilles vibi-aliles. Le corps de 
l’éponge est toujours de grande taille, et présente la forme d’mi 
tube ou d’une coupe. 

Squelette, — Le squelette est formé de spiculés siliceux, les uns 
épars, les autres soudés, formés toujours aux dépens du méso- 
derme, et constitués d’après un type géométrique constant : la 
forme la plus simple présente 6 rayons; i sont égaux, dirigés sui- 
vant deux axes rectangulaires, les deux autres de taille difTércnlo 
sont perpendiculaires au plan des précédents. Un tel spiculé 
s’appelle hexact. 11 présente de nombreuses modifications qu’il 
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i&si bon de connaîlre poiir pouvoir suivre les diagnoses des au- 
ieürs et aussi pour abHgêr les descriptions qui Vont suivre. 

Les modifications que présente la forme typique sont les suivantes : 

1® Les raÿons peuvent se développer in('*ga!euieiit, ce <|ui aiTiêiie à la ré- 
duction plus ou üioins compléta de Tuii ou de plusieurs d'entre eux, qui ne 
sont plus re[»réseiitéâ cpie pur des Lontons, et peuvent inéiiie avortt'r coin* 
plètcment. (lu ohlienl ainsi des formes à quatre ou cinq luaiiclies {peniacis, 
iétrarts), quatre dViitre elles «daiit toujours dans un même plan; si la réduc- 
tion est poiisstV [dns loin on peut avoir des sjiiriiles â trois, deux ou iiiéiiie 
une seule poHite {Tnarts, (liants, monacls ; dans ce dernier cas, le rayon op- 
posa* .1 cette [loiutc est mousse. Kii un'ine temps qu*uiie branche avt>rl<% 
celle qui lui ('st tqq>osée p(Mit [U’Ciidre un déveiop{)eiiieni considérable. 

2® l u rayon ja*ul se diviser «ai branches terminales, q«n peuvent elles- 
in<'mes se ra mi lier à leur tour. Ainsi sc forimuit des rosettes <'légîuiles ou 
/ifj'asfers. 

A r«*xtreinité ou sur le trajet d’un rayon peuvent se d ‘velofiper des 
j>rof ulMU'aiues cm forme de bouton, d’épinos, de <Jisques. O* fait peut »e [>ro- 
diiire dans tous les spienbrs ayant déjà subi les imaJilicalioiis [trecédeiites; 
<>u a ainsi des discohexacts, d«*s spforrohexastevs, etc. Les formes les plus 
inqxu'bmtes jxiur la ^'la.s^ilicatioll sont les unciriat**s ou uwini, bâtonnets 
aigus aux deux bouts, but beb s d'**[»iiies sur une partie ile longtieur; 

■i® Les rayons prineipaux. ou leurs hraiiclies sec<mdaire.s peuvent s'incur- 
ver et s’élargir; ainsi se pr4»dins«*iit d<*s rosettes élégantes, dont les extré- 
mités resscuiblent aux jt<*tales d'un lys fîoncome). 

Classification. — Les deux grandes divisions des Hexactinel- 
lidés. établies par Zillel, sont fondées sur la disposition des Mé- 
gasclères; la forme des Microsclères intervient, d'après F.-E. 
ScluiltzfN pour la division en groupes secondaires. 

Les spiculés peuvent rester isolés [Lyssacina) ou bien se souder 
par Ifurs extrémités de manière à former un treillis continu 
\ Ij,’ iy ttiina), F.-E. Schultze a nionlré qu'à ces caractères mis 
en évidence par Zitleî correspondaient des diflférenees anato- 
ini([ues importantes. 

‘<oiis-(mnui:. ~ lyssaclna. 

Spiculns isolés oh hten réunis exceptionnellement par une pro^ 
duction siliceuse surajoutée* iUicrospiculcs abondants chez les formes 
rivantes^ inconnus chez les fossiles. 

Les Eponges de celte famille .se conservent avec une grande 
difticullé, cl ce ii’cst que depuis quelques années qu'elles sont 
connues à l'état fossile. Ces formes ont une grande importance, 
car elles datent des époques les plus reculées et elles existent 
encore dans les grandes profondeurs. On coniiait actueliemenl 
cinq familles paléozoïques de Lyssassim* 

L'Éponge la plus anciennement apparue est Protospongia 
Salter, qui est représenté dans les premièm couches fossilifères 
du Cambrien par des débris fort incomplets. Plusieurs espèces 
F. Bkrnasd. — Paléontologie. S 
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intéressantes se trouvent dans les couches du Cambrien supé- 
rieur de l’embouchure du Saint-Laurent. Les spiculés sont 
hexacts, ou monacts, ou terminés en crochets, et répartis par 
régions. Le corps globuleux de l’éponge est prolongé, comme 
chez les Hexactinellidés actuels, par de fins filaments formés 
de longs spiculés soudés. Le nombre de ces filaments caracté- 
rise les espèces. 

Parmi les genres qui accompagnent celle forme importante. 



Kig. IG. — Sphærospoïifjia tessellata Ilinde. — Dt;voiiion. — A, vue d'en 
semble; B, vue interne de la paroi; 0, un spieule isolé (liiNDF). 


il faut citer Cyathospongia Walcott, remarquable par la régu- 
larité avec laquelle les spiculés se disposent en séries annulai- 
res. Ce genre reproduit exactement une forme actuelle de grande 
profondeur, trouvée par le Challenger^ le genre JJoIascus 
Schultze. 

Dans des couches moins anciennes on trouve encore une forme 
intéressante en ce qu’elle est représentée encore actuellement 
dans le fond des mers : Hyalostolia Zitt. du calcaire carbonifère 
représente les Hyalonema^ abondants dans les mers profondes. 
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L’éponge a la forme d’un nid supporté par une touffe de longues 
aiguilles, dont l’extrémité porte parfois des dents. 

Hinde a montré récemment que dans le voisinage des Lyssa- 
cina devaient être placés les Réceptacülitidés fossiles, abondants 
dans le Silurien et surtout dans le Dévonien, dont la nature était 
jusqu’ici tout à fait problématique, et qu’on rapportait plutôt 
aux Foraminifères. Ce sont des Éponges de grande taille, en 
forme de coupe ouverte ou rétrécie. La surface externe pré- 
sente des séries de losanges formant une mosaïque régulière 
(fig. 16, Ay //). Ces losanges ne sont autre chose que l'expansion 
de Textrémilé de l’un des rayons d’un spiculé hexact, dont la 
direction est perpendiculaire à la surface (r). Ce rayon se renfle 
aussi à son autre extrémité en une expansion dans Tinlérieur 
de la coupe. En faisant des sections paral/ifdes à la surface, on 
voit immédiatement sous la plaque externe les quaire autres 
rayons, situés dans un même plan. Ces spiculés forment donc 
de gros piliers parallèles, soudés par les expansions de leurs 
deux extrémités, et percés d'un canal axial. 

lieceptacuJîtes Defr. a la forme d’une coupe évasée, isebadi- 
tas Murch. est pyriforme avec une ouverture resserrée. Sphæ- 
TOspoïKjhi Peng. est presque sphérique. 

Il faut placer encore ici les familles moins bien connues des 
Dictyosi’ongidks et des Bhaciuospongidics. 

2^ SOLS-OUDRE. — DICTYOM.NA. 

Les DieUfonina, dont les spiculés à six branches sont soudés 
à leurs extrémités, de manière à former un treillissage continu, 
présentent une bien plus 
grande cohésion, et par suite 
sont bien mieux conservés 
dans les assises géologiques 
(iig. 17). Ce groupe contient 
un très grand nombre de 
termes fossiles, qui ont été 
décrites avec grand soin par 
Zittel. 

Fig. 17. — Spic'Ues de IHclyonina {Becksia 

Les Paléontologistes ont, avec Sœkelandi SchU'it.) (Zittel). 

Zittel, établi les familles d’après la 

disposition du système des canaux; les Zoologistes, avec F.-E. Schultze, s'ap- 
puient sur la forme des microsclères ; cet auteur établit deux tribus ; les 
Uncinataria sont pourvus de spiculés en forme d'î///cîn/. les Inermia en 
sont dépourvus. Il est assez difficile de rapporter avec certitude les types 
fossiles aux divisions précédentes. 

A., Inermia, — Du ns ce groupe, la famille la plus importante est celle des 





Fig. 18. — Tremadictyon reticulatvm Goldf. fOxfordieri super. FiMiîioreiiV 
— A, individu sans ses rhizoïdes montrant les ouvertures uvales des 
canaux; B, squelette superficiel formant une membrane treiüi^.'iri' au 
devant des oscules; C, squelette de soutien. 


cavité gastrique commune. Parfois tous les tubc.s sont recouverts par une 
enveloppe commune, et Téponge a une forme de poire, avec u!i f>rd'>ncule 
ramifié en prolongements radicifonnes. Formes rares dans le .lurassiipie, 

abondantes dans h* Grt i.n c vi à 
que actuelle. 

B. VnHnataHa* — Fn graml nom - 
bre de formes sont potir\ lo-s de ca- 
naux creusés dans rëpai^sseur d»* la 
paroi, rpii est simple, et affecte la 
forme d'une coupe, d'une assiette, etc., 
et est fixée pai sa base, f^es canaux 
sont en cut-de-sar, et leur ouverture 
se trouve aUernntivctuent sur une 
face et sur l’autre, (ies canaux sont 
droits, normaux à la surface dans les 
Gosci.soponxoéB (Guetlardia Mich.» 
Coscinopora Goldf. Crétacé). I! en est 
de même chez des genres importants 
du Jurassique et du Crétacé, Tréma- 
. , «... , . , dictyon (fig. 18), Cralicularia^ Spora* 

dopyle Zitt. que Zittcl rangeait dans la fautille des ËunÉTtnAs, riche ©n forme 
vivantes, et qui est msuffisammeut séparée de la précédente. Les canaux en 

obliques par rapport à la surface che* les 
SchizorhaOdue Zitt.), dont les parois 



Fig. 19. — Becksia Sœkelandt Schlüt 
(Sénonien moyen, M^estphalie). 

/*, rhizoïdes; o, ouverture des ca- 
naux radiaires. 


TBifTatctLiTiDis [VentneuliUs liant. 
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sont de plus repliées de manière à fonner de fortes côtes ou des replisdeii* 
gitudinaux. Chez les Mbllitiomidés au contraire, les canaux traversent la> 
paroi de part en part, et sont disposés si régulièrement que Taspeot général 




Fig. 20. — Cœloptychium agaricinoides Goldf. Crétacé supérieur (Zittbl). 

rappelle celui d’une ruche. A ce groupe appartiennent les Aphroeallùtes 
Gray des mers actuelles représentés à l’époque Crétacée par les Siauro^ 
nema Soll. Les canaux des STAuaoi>BRMiD68 sont aussi perforants, maisaiauesax 
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et très irrégulièi'einont disposés {CypeUia Poinel, Slatiroderma Zitt.» Voro- 
sponyia d'Orb.) (Jurassique supérieur). 

Les carupix nianquent o*i sont très peu nombreux riiez les CAu.onrcTvo- 
NiüÉs remarquables par la régularité des mailles, du squelelte {tievksin^hir. 
sup., fig. 17 et 10). Le genre Cœloptychivm Goldf. foruu* à lui seul la famille 
des CoKUU'TYi'.mnés. L’Kpon^e à la forme d’une ombrelle; la face inférieure 
montre de fîrt»s eauaox saillants percés de p«»res (tig. 20) la face supérieure est 
couverte d’une membrane poreuse (t’rétacé supérieur). 

Le mode d'union constaté chez les Diclt/onina doit être consi- 
déré comme un phénomène acquis secondairement. Les spiculés 
de Auiocyslis ZitieUi sont libres dans les parties jeunes de l’in- 
dividu et se soudent progressivement avec l’âge (Marshall); cer- 
taines formes contiennent des spiculés libres et d’autres soudés 
[Euryplegma aur'icularé). 

Il semble donc bien probable que les Üictyoni,na constituent 
un groupe spécialisé, dérivant du type dos Lyssacina. (l’est à 
cette même conclusion que F. -K. Scluillzc arrive par les résul- 
tats de l’Aiiatomie comparée. Ces faits concordent aussi avec les 
données de la Paléontologie, qui montre les Lyssacina ajiparais- 
sanl avant les Dictyonina^ ce qui est d’autant plus significatif 
que la structure de ces dernières se prête beaucoup mieux h la 
fossilisation. 


Le petit ^^oupc' des HEXACÉriATi.Nf:s, épongés coruéf‘s qui, d’aj^rés L*‘ïui*‘îi- 
feld, doivent être considérés comme drrivés ihi type îles llexactin**llid<'8, 
n'est pas connu à l’etat fossile. 

Distribution bathymétrique des Hezactinellidés. — Les llexactinellitb s 
ne se rencontrent jamais actuelleuioMt sur les riva^^es: la [»hijK'irt des bnanes 
proviennent des mers probtndes. Or le grouj»e, à peine représenté dai.ô le 
Jurassique, est particulièrement abondant dans la craie ou il prend une expan* 
sion subite et disparait de nouveau dans le tertiaire: on a donc cru 
légitime d’en conclure que les mers du f’rétacc supérieur éîtaient d’une pr<»- 
fondeur comparable à celle des océans actuels. Mais les li.stes établies à la suite 
des explorations sous-marines montrent que les Hcxactinellidés sont ribi»n- 
dants de 95 à 200 brasses, puis de ‘300 à 700, enfin de 1,000 à .*,000. Us 
disparaissent au contraire presque absolument dans les zones inl»*rmé- 
diaires, au-dessous de 95 brasses, de 200 à 300, de 700 à 1,000 et au-delà de 
3,<»00. En admettant, ce qui n’est nullement prouvé, que les formes crélar» es 
étaient réparties comme les formes actuelles, ou voit qu'il y a encore place 
pour une grande incertitude. Ce qui semble le plus probable, d'après les dom 
nées comparatives tirées des autres groupes, c’est qu’il faut attribuer à peu 
près à la première zone la profondeur moyenne des mers de la craie ; le f a- 
ractère pélagique est bien constaté, et l’on ne peut trouver ai caractère lit- 
toral, ni caractère francheuient abyssal. 


2« Ordre. — TÉTRàXONIDÉS. 

Éponges à mésoderme compacte^ pourvues ou non de fibres de 
sponginCj dont les spiculés^ quand ils existent ^ dérivent d'un type à 
quatre axes. 
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Squelette. — Toutes les Éponges cornées (sauf les deux ou 
trois genres d’Hexaceratiués), les Éponges siliceuses du type Té- 
tractinellidé, celles qui ont à la fois des spiculés et de la spon- 
gine, enfin celles qui sont dépourvues de squelette, forment une 
longue série qui doit constituer un ordre unique opposé k celui 
des llexactinellidés. Cela est prouvé d’abord par les considéra- 
tions anatomiques (Dendy, Lendenfeld, Sollas) : on peut en effet 
établir des séries de difi'érenciation progressive et continue de- 
puis la larve Rliagon,le type le plus simple des Tétracünellidés, 
jusqu’aux Éponges cornées les plus compliquées. 

D'autre part, une séiie de familles qui forment les groupes 
des JJomoraphidés et des Ileleroraphidth^ 0(1 les spiculés et les 
fibres de spongine coexistent, établissent une liaison entre les 
Eponges cornées et les Telravtinellidés dépourvues de spongine- 

Toutes les formes de spiculés qui se rencontrent dans cette 
série dérivent du ty[)e Tetvaxon^ spiculé à quatre axes qui ne 
sont pas trois par trois dans un même plan, c’est-à-dire qui 
sont nornuo V aux quatre faces d'un tétraèdre. 

To’ s l’im (1rs rayons sc drvciopjie beaucoup, les autres (cladi) 

restant très petits, et pouvant passer dans un uo’ine plan; ce sont les 
friœnes: (Ui les trouve en partieulier dans le voisina^je de la surface, la 
j^^ranue branehe ('tant touriue v**rs ririUTieur. Les rayons peuvent d'ailleurs 
SC* ïuhdiviser eux niêincs, oe lûen se fusinmiei* en un disque; ils peuvent 
aussi se réduire ehacun à un bouton distinel, ou bi(*n se fusionaer en un 
boutoi unique, le spieulc pivinl la forme d’une t;pin^de; c’est \c ly/ostyle très 
répindii dans des groupes varies surtout chez les Kponges eorn«'*es. La dis- 
pacUiotî du bouton lui même eoiiduit ;i une forme en aiguille, aiguë à une 
extrémité, arrondie à l’autre ( 0 ^ 1 /fe). On trouve aussi fréquemment des s[)i- 
eules arrondis aux «ix 1 ut. \stronyyles) et surtout aigus aux d»'ux bouts 
(o.?'ert). l’nus Tes spieuies à un seul axe s’appellent thonaxons : on s’accorde à 
les considéi or comme pri»venant de spiculés à quatre branches; mais il est 
bon (le remarquer (pie les spiculés a une ou deux pointes peuvent aussi pro- 
venir par réduction d(î formes à trois axes rectangulaires, et se rencontrent 
chez les liexactinellidc . Mais dans toute la série des Eponges qui va suive**, 
le doute n’est pas p«’rmis, et les raonaxons, quand ils ne sont pas seuls, sont 
toujours asRoci(^s à des spiculés à (piatre axes plus ou moins distincts. 

On appelle de&ma un spiculé iiT('*gulier formé par le dépôt de couches suc- 
C( suives autour d’un spiculé ordinaire appelé crépide qui a subi un arrêt de 
développement. Ces eouches, d'abord concentriques, présentent bientôt des 
excroissances irivgulières, des branches et des tubercules qui marquent par- 
fois le plan de structure du spiculé, t-ette modification peut se produire sur 
des spiculés monaxons, oxxrhabdocrépides ; ou bien sur des spiculés tétraxons 
ou iétracrépides. Parfois encore le desma ne se forme pas sur un spiculé 
préexistant : il présente un centre massif proveiiont d'un scléroblaste qui 
a cessé de bonne læurc de sécréter son spiculé; de ce centre partent des 
branches, en général au nombre de quati'e à douze. Ces spiculés sont dits 
acrépides et caractérisent la famille des Anomocladines* Les expansions 
noueuses qui se trouvont à l'extréinité des rayons des desmas sont tou- 
jours entrelacées intimement d'un spiculé à Tautre, de sorte que le sque- 
lette forme un treillis irrégulier solide ; mais il n'y a Jamais fusion des 
extrémités de deux rpicules ; à cet égard les desmas se distinguent net- 
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tement des spiculés hexucls ^ue nous avons trouvés chc* les Dietyonina, 

Les desuias caractérisent Tordre le plus important des Têtractinellidés au 
point de vue des formes fossiles, le jjrronpe des LiihUtidés. 

Mieimdires. — Un grand ntonbre des Tétraxonidés sont pourvus de m»- 
dirosclères. Ces éléments, de très petite taille et toujours isolé», ont des formes 
très variées, reliées eutiT elles par de nombreuses transitions, et dérivent 
tous du type Tétraxon. Sollas les divise en deux séries. 

Les unes sont simplement des sfdciiles à deux pointes, mais recourbés en 
vS ou en C{sigmaspir€s), Les autres sont radiés (/w/env). Leurs branches peu 
vent partir d'un centre et ils affectent la forme dVtoilesà trois, miatrc, cinq, 
six ou un très /grand nombre de rayons ; èe sont les eMû[v/er,ç.T)u bien les 
raj’pns partent d*un axe plus ou moins allongé, qui |K‘ut même être recourbé 
en spirale (fitreptnsters). L’une des formes les plus eoinniunos est une sphère 
hêfisfiée d’un très grand nombre de branches, qui peuvent être unies par un 
dép6t ultérieur de silice {sterraster). • 

Class^ication. — Les grandes divisions très naturelles des 
Tétraxonidés sont fondées sur la forme des mégasclères et sur 
l’absence ou la présence de Spongine. 


SOIS-OHIIIIK. — TÉTHACTINELLinÉS {rHOniSTlDÊS}, 

Spiculés fous isolés l(s tais des autres et ne formant jamais un 
squelette continu articule. On ne trouve pas non plus de ces spiculés 
irréguliers que nous avons dect'its sous le nom de desnuis. 

Les spiculés principaux sont des Télraxons typiques on spi- 
culés à quatre branches. 


Très fréqueuunent, vers la surface de Téponge on Irouve des tri rnest, 

leurs trois l)ixinches recf)urhées s'étalant 
parallèlement à la surfara. La portion in- 
terne <lu sfjmlette es! ronstituée priori 
paiement j>ar de grt>8 spiculé» à deuv 
pointes {oxea Très souvent la portion 
externe du squelette est ditb-retâcic'* » ! 
<*oiistitue une env»*l*ipj»e ?‘èsistanti‘ : dan'^ 
la famille important»* des bien 

représentée à l'état fossile, cette env** 
Joppe est constituée j>ar une «’ouche épaissi* 
de iiiicrosrlèie» sfïlnriques Uterrasters^ 
iriainienu» par des triœnes en forme 
d'ancre. Les pores inhalants et les o.scule< 
peuvent être par suite très localisés. 

Le jiiaïufue de cohésion des éléments du 
squelette des Chorislidés a pour couse- 
quenre une certaine difüeulté dans la fus- 
Tig. 21. -- Spiculés de Tétrae- .si li nation. On rencontre beaticmip despi' 
tineliidé {TettiyopsisSleinntfimii ride» isolés, mai» peu d’épongeg bien 
Sénonien de Hanovre conservées. Citons surtout Zitt. 

(Zittel). 0 t Vacheuiretla Zilt. du Crétacé supérieur 

qui contiennent des spiculés à quatre 
rayons, d autre» à trois; le [ircmb r genre est de plu» riche en grosse» 
aiguilles (fig. 21). * ® 
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2® SOIS-ORDRE. — LITHISTIDÉS. 

Le second sous-ordre des Tetraxonia est au contraire up groupe 
ter/ninal correspondant aux Lyssacina parmi les Hexactînellidési ^ 
Au point de vue paléontologique c’est lui qui présente le plus 
d’importance, car la consistance du squelette a permis la con- 
servation d'un grand nombre de formqs depuis la Craie. 

Squelette. — Les éléments sont principalement des desmas 
solidement articulés; on rencontre aussi, surtout a la, surfî^ce, 



I ij,' 22. -- Sjk'h ub's ilrs LiÜjisI — A, Tetracladina (Jcrea) ] B, Mcgamo- 
rina {Donjdenna dichoioma) ; Anomociadiua [^"ylindi'vphyma) ,, D, W/itîO- 
tftorina (Jereica polystoma) ;ZittkO. 


des teh'nxo7is oi\ des triœnes à longue branche dirigée en dedans 
et dont les branches courtes peuvent être inodilbées en disque; 
on trouve encore des aiguilles, et enfin des microsclères variés. 

Les desmas se présentent sous quatre formes distinctes qui 
ne se trouvent associées dans une même éponge que dans un 
seul cas {Megamorina) : ces formes ont donc pu être considérées 
comme caractéi^istiques de groupes, et à ce litre ont été employées 
par Zittel comme base de clasiification (fig. âi). 



m 


SPONGIAIRES. 


1® La forme la moins éloignée du type telraxon se rencontre 
chez les Tetracladina (fîg. 22, A) : le spiculé a quatre branches 
disposées à 120® et plus oti moins ramifiées. Les extrémités des 
bt*anches présentent des expansions radiciformes qui s'articulent 
avec celles du spiculé voisin. 

2® Chez les Anomocladina (Og. 22, C), du centre du spiculé 
partent des branches en nombre varié, qui peuvent se ramifier 
à leur tour; les centres de desmas voisins peuvent être directe- 
ment reliés p*ïr une branche commune. Les expansions ra<lici- 
formes des branches se réunissent comme dans le cas précédent 
“pîusieurs ensemble, en formant des globules verruqueux. Le 
réseau qui résulte de ces soudures rappelle un peu celui dos 
Hexactinellidés, mais il est beaucoup plus irrégulier. H est fa- 
cile de déduire cette forme de desma de la précédente par 
raccourcissement ou avortement des branches principales. 

3® Les Rhizouiorina (lig. 22, D] ont des spiculés très allongés 
et contournés, très irréguliers, ressemblant à des rhizomes; 
les grosses branches portent des rameaux noueux et ramifiés 
qui relient les grosses branches voisines. La limite de chaque 
spiculé est difficile à retrouver. 

4® Les spiculés des Megamorina (fig. 22. B) sont visibles à I’omI 
nu (2-4 millimètres), ils sont lisses, épais, allongés; ils se rami- 
fient irrégulièrement e^ forment un treillis très lAclie. 

Classification. — Sollîi^i s pour cla.ssor les I.ilhistidôs priiu ip;ii< - 

ment sur la ju'eseuce ou l'absoiio»* dans reclosoinc (l< s spictilf s autres que i«* 
desma; les formes qui sont peuirvues de ces sjûeules Hoplophora) possè- 
dent aussi des microsclères : ce sont les THradadina, les Megamorina 
et une partie des lihizomorina de Ziltel; les spiculés en «ptesf jon des 

triœnes; un groupe spécial est formé par <les familles de formes de grande s 
profondeurs où les spiculés de rectos<uiie sont luonaxonidès Te 

groupe ne renferme pas de formes fossiles. 

Les JtnopUa^ dépourvus de spiculés et de microsclères de i'cctostmie, com- 
prennent un assez grand nombre des Bhizomorina et les Anomorludines de 
Ziltel. 

Cette classification, qui tient compte de cararteres anatomiques que nous 
ne pouvons pas indiquer ici, peut Atre acceptée en Paléontologie, piiis- 
((u’elle est fondée sur la forme de spiculés de grandes tailles qui se sont tou- 
jours conservés en même temps que les desmas. 


Groupe. — ]£oplophora* 

Litkistidés où les spiculés ectosomaux sont des Triœnes. 

l*** FAMILLE. — TÉTRACLADIDÉS. 

Les desmas sont tétracrépides. L’ectosome est abondamment 
pourvu d aiguilles, de disques siliceux et de triœnes. Genres 
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nombreux, disposés par Zitlel en séries monlrant leffacement 
graduel du type tétraédrique régulier dans les desmas. 

La forme générale est généralement celle d'une coupe plüs*ou' 
moins évasée ou allongée, à parois très épaisses, sessiles ou pé- 
donciilées. Elle varie naturellement dans un même genre, 

Phymatella ZiU. Spiculé» à (piuire rayons lisses, porl* nt directement le» 
prolon‘'»»iiients radicifornies. CiYdncé. 

Siphoma iVirk. I.e» qiiatn* rayon» »c hifurqnent en j^rosses branches lisses 





A r B 

l'iiî. 2.*l. — Auloropium aumntium <»sw. (Silurien de la Baltique). — A, exU'*- 
rieur; B, coupe \ertieale (B^s-mrr; . (), squelette (Zittel). 


qui portent les expaiisituis radiciforine» ou se raïuitienl à Ieurt<»ur. Syslèim* 
aquifère forme : t® d<‘ canaux paraUèl(‘s au bord <le l'éponge, devenant ver- 
tie;ni\ \crsle centre, sotis ..i ca\itè gastrique, et se prolongeant dans la tige 
et !» racine : *2* de petits caauix afférents croisant les premiers, iiyonnant de 
1. surfac* exterieui’e vers rinlérienr. Abondant <bins le (Iretaeé. 

flailithoa Lainx. Diffère du genre préci sent par la subdivision du corps en 
la s rayounaals. Abondafil dans le Cénomanien. 

Jerea Lnmx, La cavité gastrique du genre précéd<‘nt est remplacée par un 
système de larges t ibes verticaux qui pénètrent jusqu'à rexlreuiité de K 
lige. taadaC'-. 

Tnronin Midi. Hemarquable par la présence d’un cortex lisse et poreux, 
très mince, formé de trio nés recouvrant la base de l'éponge ou sa partie 
supérieure . Cndacé. 

AnSocopnnn Clsw. rtg. 23). La di8i»osition tétraradiée des desmas est peu 
nette, et il est douteux que ce genre appartienne réellement aux Tétra- 
dadines ; il est possible qu’il soit le point de départ commun de ce groupe, 
dt‘8 Hhizomoriaa et des Anomocladines. Nombreux canaux arqués, les uns 
rayonnants de la base de l'éponge, les autres parallèles à la surface exterae. 
uSiiurien des Prov. Baltiques). 


2' FAMILLE. — coKALLiSTiDÉs Sollas (rbizomorina pars ZiU.). 

Les desuias sont monocrépides et tuberculés. 

Cjhontlla 7Alt. [Cupulospongiüypp, auct.). Éponge en coupe ou en assiette à 
paroi pédonculée ; sur les deux faces, pores arrondis ou ovales, donnant accès 
dans des canaux droits ou sinueux; les desmas sont réunis en trabécules 
anastomosés. Crétacé. 

Pachinion Zitt. ^Jerea^ pp. auct.). Éponge cylindrique à longue cavité gas- 
trique, pédonculée, formée aussi de fibres anostomosées ; couche corticale 
distincte, riche en triœnes. 
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Le genre actuel Macancb'ewfa Schni. montre le passage des THraeladines^ 
aux Hhizomorinidés, On y trouve en effet toutes les transitions entre les 
spiculés tétracrépides et monocr^pides. 

3® FAMILLE. — MÉGAMORLNIDÉS Zitt. (PLÉHOMIDÉS Sollas). 

Les desmas sont monocrtîpides et lisses. 

Megalisîha Zitt. Éponge cylindrique ou en coupe, à large cavité gastrique à 
paroi épaisse percée de gros canaux anastomosés. Spiculés très volurni- 
lieux. Ptérocérien de Nattheiin. 

Doryderma Zitt. Éponge composée de branches dichotonies ; canaux 
radiaires simples; éléments atteignant 2 millimètres de longueur, (’arbo- 
uifére (?) et Crétacé supérieur. 

2^ Groupe. — Anoplia. 

Lithistidés dépourvus de triœnes et de 7nic7*osclèr€s. 

4® FAMILLE. — AZORICIDÉS Soll. fRTIIZOMORlNA pp. Zitt.) 

Les desmas sont monocrépides. 

Cnemidiastrum Zitt. Éponge en coupe ou cylindricpie, épaisse ; canaux où 
la surface est creusée de sillons longitudinaux où viennent s*(»uvrir. en sé- 
riés linéaires, les canaux radiaires du squelette. Jura.s.-sique moyen et 
supérieur. 

Jereica Zitt. (fîg. 24). Éponge cylindrique ou sphériipie; semblalile à 
Jei'ea pour la disposition des canaux. Oétacé supérieur. 

Hyalotragos 7Àii, É[>onge paleltifonue, pédonculec; au centre débouchent 
(le nombreux can;iux verticau.\. La surface supérieure porte de gros oscules 
peu profonds. Jurassique supérieur. 

Verruexdina Zitt. Les oscules sont au sommet de clieiiiinées assez 
allongées. Crétacé supérieur. 

O® FAMILLE. — ANOMOCLADIDÉS. 

Les desnias sont acrépides, e'cst-à-dire formes d’un grand nombre de 



Fig. 24, — Jereica punclata Goldf. (Sénonieii intérieur, Goslur). — A, coupe 
verticale médiane : b, fins canaux rayonnants ; c, canaux taiigentielB 
arqués. — B, spiculés (type Rhizomorina). 


branches lisses; la suture sc fait entre tVxtrémité d’un desma et le centre 
d’un autre 
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Astylo^pongia Uœm. {fig. 25) a été considéré comme un HexêciineilMéf 
mais Oïl ne peut retrouver le type hexaradié dans les spiculés. Éponge 
[)re8que sphérique, avec cavité gastrique peu profonde. Pas de pédoncule. 
Abondant dans le Silurien 
moyeu et supérieur du nord 
de l’Kurope. 

Cylindropfif/ina Zilt. — 

Éjumge cylindrique avec, 
large cavité gastrique, sim- 
ple ou couiposée ; canaux i*a- 
diaires horizontaux; nœuds 
très tuberculeux. Abondant 
4lans le Jurassique supé- 
rieur. 

Il n’est pas douteux 
pour Sollas que les Li- 

tnisuacs ne <Kri\Clil lurj,.,,). _ a, indiviilu grnnili'iir naturelles 
des thorislidés, comme on a fait une entaille ; H, squelette {ZtTiF.t\ 



le prouve le développe- 
ment du desma : ce spiculé commence en elTet par être un 
tétraxon typique et n‘gulier. La considération des microsdèrts 
et des corbeilles vibralilcs montre également que les Tétracia- 
didés sont les types les pins voisinsdes Cboristidés et en parti- 
culier du genre Pachastrella. La déformation graduelle du desma 
et la disparition des spiculés accessoires expliqueraient Tappa- 


ritiori des familles dans Tordre où nous les av6ns étudiées. 


Sm — MONACTINKLLIDÉS. 

Spiculés principaux toujours rectilignes, à une ou deux 
pointes. Microscîéreï variables en forme de S, d’ancres, etc. La 
transition des Télractinellidés aux Monaclinellidés se fait par 
les familles où les spiculés ne sont pas cimentés par de la spoa- 
gine (SunÉiuTiDÉs, ïi^thyadés); dans ce cas, les spiculés sont fré- 
quemment eu trie d’épingle, tandis que les microsclères sont 
semblables ù ceux des Tétractinellidés. Ce groupe de transition 
intéressant eslconnu à Tétai fossile : ScoIioraphis7AiL du Crétacé 
supérieur a des spiculés en épingles et des spiculés arqués 
tuberculeux. 

Le genre Telhya Lk., fossile depuis le Crétacé supérieur, pré- 
sente l’arrangement radial des mégasclères, et la fréquence des 
spherasters qui caractérise divers ïélraotineUidés tels que les 
Géodidés. 

Chez les Homoraphidés, les spiculés, aigus aux deux bouts et 
tous semblables, sont cimentés par une faible quantité de spon- 
gine. On trouve fréquemment de ces spiculés isolés dans les 
divers terrains. 
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Hiridô a démontré l'existence dans le Carbonifère du genre 
Reniera Nardo actuellement vivant. 

La famille, très élendue, des Hétérorahiidés présente associés 
les spiculés monoaxes et dvs inicrosclères variés. 

On doit rapporter à ce groupe les spiculés en forme d’ancre 
que Ton trouve fréquemment à Télat fossile, mélangés aux 
spiculés aigus aux deux bouts. Axinelîa O. Schm., forme actuelle, 
apparaît dans le Carbonifère. Elle est remarquable par le fait 
que les oscules s’ouvrent dans des cavités étoilées, ce qui se 
retrouve aussi dans d'autres groupes d’éponges. 

Éponges perforantes 'i). Un petit groupe d'Éponges monacti- 
nellidées mérite une attention particulière, c'est la famille des 
Gliomdés. Elle comprend des espèces libres, normales, de formes 
variées, et d'autres qui jouissent de la singulière propriété 
de se creuser des galeries dans le test des coquilles. Les 
canaux en question communiquent de distance en distance 
avec la surface par le moyen d'oslioles, cl se rcnllenl en 
cbaxobresd’où partent de nouvelles branches : toutes ces cavités 
sont fréquemment remplies de spiculés aciculaires, du type 
raonaxon, mais souvent aussi ces spiculés ont été dissous: 
les galeries sont alors pénétrées par la roche ambiante, (jui 
souvent tranche vivement sur l'aspect do la coquille. 

Le genre le plus intéressant est Cliona Grant ( Mon, Nardo; 
qui perfore les coquilles d'huîtres et de Gastéropodes, et dont 
les ostioles sont parfois alignés en série régulière ( l'ioa Parisien 
sis, sur les Cérilhes’. 

Talpina elegans forme de fines ramifications dans les rosfnïs 
des Belemnites de la Craie. 

Le rôle de ces animaux est beaucoup plus important qu'on 
pourrait le croire au premier abord : quand les perforations 
ont pénétré la coquille dans tous les sens, elle devient extrême- 
ment friable et le moindre choc la divise en peliLs fragmenls. 
La dissolution du calcaire par l'eau de mer peut alors se faire 
beaucoup plus facilement après la mort de l’éponge, et c’est 
ainsi que des coquilles nombreuses peuvent disparaître sans 
laisser de traces, ou bien se réduire en fragments mécon- 
naissables. 

Les Cliones causent aujourd'hui de grands dégâts dans les 
parcs à huîtres. 

Il est démontré aujourd’hui que les Éponges perforantes ne 

(I) Fischer, Recherches sur les Ê}}on^e8 perforantes fossiles {Nouvelles Ar^ 
chives du Muséum, IV). 
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coastiluent pas des types dîstiücls des formes massives t aiasi 1$ 
genre Cliona est identique à lancien genre Raphyrm Bow, 
qui forme des masses compactes à Tétât libre. L’Éponge d’abord 
perforante devient encroûtante en débordant de tous côtés son 
hôte qui liiiit par disparaître complètement (Topsent). 


4« SOÜS-OaDIiE. — ÉPONGES CORNÉES (KERATOSA). 

Dans les familles précédentes, très riches en formes vivantes, on assiste 
au progrès de renvahissement des paquets de spiculés siliceux par la spon- 
gme, et à la constitution d’un véritable réseau de cette dernière substance. 
Les spiculés finissent par disparaître plus ou moins complètement dans les 
Lponges corn < CS (Keratosa) où se rencontrent souvent, à l’intérieur des fibres, 
des corpuscules étrangers, et surtout des grains de sable. Ace groupe sont 
rapportées Lune maniéré tout à fait hypothétique des formations irrégulières, 
massive*^ ou ramifiées, que fou considère comme des moules d'éponges cor- 
nées [fUnzocornllium Jen^nse Zenker, du Trias, Spongites saxonicus Geîn. du 
Crétacé de Saxe). 

Le sous-ordre des épongés gélatineuses (.MYX()SI*ONGES} dépourvues de 
squelette n'csl pas connu avec certitude à fétat fossile. 


Apiiciiilice aux Époii|i^es tüilieeufeieN. 


Ilinde a décrit récemment (l)deux groupes nouveaux d'Épon- 
ges fossile.s qui ne paraissent pas avoir de représentants dans 
les mers actuelles. Les spiculés de ces deux formes sont f'onstruils 
sur des types géométriques qui ne peuvent se rapporter ni au 
type létrart, ni au type licxacl. Il est donc nécessaire de créc^r 
jvuir ces formes, maîlicureuseinent connues d'une manière 
incomfdèle, deux ordres nouveaux. 

Les OGTACTINELLIDÉS sont caractérisés par des spiculés à 




Fig. 2G.— Spiculés d'OclaclinclIidés cl d'HeleracliUw llidcs.— A, Asirtmsitongm • 
B, Thotasto'elia (llmuK). 

8 branches, dont 6 égales situées dans un môme plan consUiuent 
les rayons d’un hexagone régulier, tandis que les 2 autres, 


(1) Ilinde, Monogr. of BHHsh fbssil Sponges {Palmoni. Soc,, XL et XLI, 
1887-88). 
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de taille différente <lef précédentes, sont perpendiculaires à ce 
plan. 

Genre unique : Asttfeospongia Roem. tlévonieq d'Angleterre. 
Les spiculés des HÉTÉRACTINELLIDÉS ont un nombre de 
rayons qui varie de (> à 30 et ijui sont disposés sans aucun 
ordre. Ces spiculés sont libres, sauf à la partie périphérique de 
l’éponge, où ils se soudent plus ou moins complètement. 

Genres : TJio/astercJla, Astei'actiiwHa Winôe. Carbonifère. 


Tetrnxonidés paléozoïques {!). 

Il faut trôF probablement rapporter aux Lithistitlrs des fossiles près» 
que aussi anciens que Protospdngia, car ils datent aussi du (lambrien in- 
férieur du Labrador. Us avaient été pris d'abord pour des IVilypier^ et 
réunis sous le nom à'ArchéPoci/alhitfi Bill. r,e sont d<*s fossil(*s cj^alliiforincs 
plus ou moins évasé.s, traversé.«t j>ar des canaux diri^u’s suivant les cas en 
lignes spirale*^ ou rayonnantes. 

Parmi ces formes, les unes [Arcfht'oscypitia llindc), [lourvues de spiculés 
tétrades, .simples ou bifurqués, semblent représenter le groupe des Télrac- 
tinellidés; d’autres, comme Nipterella Hinde, oui de véritables de^^mas couiiin* 
les Lithistidév' ; enfin Tricho$po?n/ia Bill, semble aiipartenir aux .Monacti- 
nellidés. On voit que dés i't'poque la plus éltugnée les grandes Rul)divi.sion^ 
de la classe de.*! Tefraxonia étaient déjà complètement difiérenciees. 


^ 3. — Distribution $i;<*olo^i<|iio et phylogénie tle^ Kponiçe». 

L’importance slratigrapliiquedes Spongiaires n'est paseu rap- 
port avec le nombre considérable d'individus que Ton rencontre 
dans les diverses couches : cela tient aux circonstances de la 
fossilisation, qui rendent les déterminations difficiles et souvent 
incertaines. Les Spongiaires se rencontrent dans tous les terrains 
à partir du Cambrien (Canada et Angleterre) et dans les faciès 
lithologiques les plus variés craie, marnes, schistes); mais 
c'est surtout dans le faciès corallien qu'ils abondent. Les 
groupes les plus répandus sont les Lithistidés^ les Hexacti- 
nellidés et les Pharétrones^ c’est-à-dire ceux où le squelette est le 
plus cohérent : on ne peut donc tirer que difficilement des con- 
clusions phylogénétiques de l'ordre d’apparition ou de la rareté 
des autres formes. 

Néanmoins il e.st intéressant de constater que dès le Cambrien 
les principaux types cTe Litliistidés étaient déjà différenciés. Les 
Lyssacina, avec Proiàspongia^ ont précédé les Diètyonina dans 
ce même terrain. Dans le Silurien l'on rencontre quelques Hexa- 
ctinellidés {Protachillœum Sait.), des Octactinellidés (Astræos- 
pongia) et des Lithislidés [Aulocopium). 


(l) llinde, Q. J. GeoL Soc.^ vol. XlV, 1889 . 
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Nous pouvons citer, comme gisements riches en Éponges, le 
Dévonien d’Angleterre,, le Calcaire carbonifère d’Écosse et de 
Belgique, Je XHas aljïîn, qui contient de nombreux Pharétroms, 

Le Balhonien de Normandie et tous les niveaux coralligènes 
du Jurassique supérieur sontjriches en Éponges de toutes sortes, 
surtout en Lithistidés; les Hexactinellidésy sont plus rares. Les 
Calcispongiaires dominent au contraire dans le Crétacé inférieur 
(Néoconiien et Aptien). Tous les groupes prennent un nouveau 
développement dans le Crétacé moyen et supérieur, où les 
Ilexactinellidés atteignent leur apogée avec les Ventricuiites et 
les Mæandrospongiæ, et sont en décroissance dans le Tertiaire. 
Ce fait est lié évidemment à l’exhaussement graduel du fond des 
mers. A l’époque actuelle, les types qui ont été autrefois très 
abondants, comme les Ilexactinellidés et les Lithistidés, ne se 
retrouvent guère qu'au delà d’une certaine profondeur, et des 
familles qu’on croyait éteintes, comme les Anomocladines, ont 
encore des représentants dans les grands fonds de l’Océan. 

L’évolution phylogénétique des Spongiaires reçoit peu d’é- 
claircissement des données paléontologiques. II rst établi seule- 
ment que les divers groupes ont dà se séparer à une époque très 
reculée. Les deux sous-ordres d’IIexactinellidés et des Tétrac- 
liiiellidés et les Monaxonidés étaient déjà distincts à l’époque 
silurienne. 

Les recherches toutes récentes de spongologues tels que 
O. SciiMiiiT, SoLLAs, Lkndexfeld, F.-?]. ScuL'LTZE, Cahter et Pôle- 
vECF, ont au contraire permis d'établir avec les données de 
1 Anatomie eide LLmbr ogénie, un arbre généalogique qui, dans 
les grandes lignes, paraît adopté d’un commun accord. 

Les Eponges calcaires ^onl décidément à la base de toute la 
série et les Asconidés constituent bien, comme l’avait établi 
ilœckel, le Ijpe primitif de l’Éponge. Les Calcisponges plus 
compliqués, Sycones, Sylleibidés, Leucones, Pharétrones, sont 
un rameau latéral dérivé de cette souche. Les //exact inelHdés^ 
parleurs différenciations morphologiques, dérivent directement 
des Syconidés, et évoluent dans une direction Spéciale. 

La longue série des Éponges cornéo-siliceuses, dérive 'aussi 
des éponges calcaires, et la larve llhaÿon ies Tétractinellidés 
est A peine plus différenciée qu’un Sycun, Les Lithistidés sont 
ua rameau latéral issu des Chorislidés, ce dernier groupe don- 
nant naissance d autre part aux Monaxonidés, où le type à 
4 branches s’efface dans les spiculés et où les microsclères dis- 
paraissent graduellement, tandis que la spongine prend une 
importance de olus en plus considérable. Les Éponges purement 
F. Bernard. — Paléontologie. y 
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cornées aboutissent en dernière analyse aux Myxosponges, où 
toute trace de squelette a disparu. Cet enchaînement est établi 
aussi bien d après l’appareil canaliculaire et la düTérenciation 
progressive des tissus que d'après les caractères tirés du sque- 
lette. 
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IIP EMBRANCHEMENT. — CŒLENTÉRÉS 


Animaux rayonnés, dont le corps est crensé de cavités [cavités 
gasU'o-vasculaires) tapissées par t endoderme, qui ne communiquent 
en général avec 1 extérieur que par une seule ouverture qui est la 
bouche; très rarement celle-ci est divisée. Le corps est forme de 
trois couches. L ectoderme donne à lui seul la plus grande partie des 
divers tissus; il sécrète les parties dures, calcaires ou chitineuses. 
Des trois classes qui constituent rembranchement des Ccelen- 
iérés, la plus élevée en organisation, celle des Cténophores, n’a 
pas été retrouvée à l’état fossile. Les deux autres sont au con- 
traire très abondamment représentées. 

(1; Nicholson et Lyddeker, Manual of Palœontolog /, vol. I, 18S9. 
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Classe. HTDROMÉDUSES. 

Polypes isolés^ ou associés en colonies^ et alors souvent différen- 
ciés les uns des autres^ dépourvus de canal œsophagien distinct; 
cavité vasculaire non divisée par des septa; les parties dureSf quand 
elles existent^ ne se trouvent pas à V intérieur du polype. 

Les Hydroméduses renferment les plus simples des types de 
Cœlentérés, et, à côté d’eux, des organismes élevés tels que les 
Méduses, et des colonies où le polymorphisme des individus est 
poussé très loin. 

La morphologie comparée montre comment, par des grada- 
tions ménagées, s’est produite, à parlirde ces typesélémentaires, 
la constitution des colonies les plus compliquées; elle explique 
aussi l’origine de ces singuliers animaux qu’on appelle les Mé- 
duses. La Paléontologie retrouve un certain nombre des termes 
de cette série progressive: la série des fossiles, quoique fort incom- 
plète, est intéressante en ce que, d’une part elle montre la 
haute antiquité des polypes hydraires et de l’autre elle fait 
connaître des types entièrement disparus. 

1- Ordre. — HYDROIDES. 

Polypes de petite taille, isolés ou vivant en colonies. Les bour- 
geons sexuels de ces polypes acquièrent parfois une ditTérencia- 
ii MJ remarquable et peuvent se détacher pour mener une vie 
indépendante ; ce soid les Méduses Cr^aspédotesy pourvues d’un 
vélum. Lorsque ces polypes vivent en colonie, il apparaît en gé- 
néral, aux dépens de l’ectoderme, une substance chitineuse ou 
cornée, formant un support externe et dont reosernble constitue 
le pcrideriue. SouV' nt ce périderme constitue autour de la co- 
lonie une enveloppe continue où se différencient des loges appe- 
lées hydrothèqnes, dont chacune entoure un des individus de la 
colonie. Cet exosquelette peut se conserver par la fossilisation, 
soit en formant des moulages dans les roches argileuses, soit en 
laissant un résidu charbonneux. 

1«« SOUS-ORDRE. — GYMNOBLAStES. 

Ce groupe comprend les formes où le périderme est nul ou bien 
ne recouvre qu’imparfaitement les polypes : il n’existe pas de 
loges distinctes ou hydrothèques où le polype puisse se retirer. 

Des nombreuses familles de ce groupe, une seule est repré- 
sentée à l’état fossile. 
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FAMILLE. HYDRACTINIDÊS. 

L'histoire de ces anîiaaux est des plus intéressantes au point 
de vue zoo]ogi<]ue. Jls forment avec ies HydrocoraJliaires une 
série ininterrompue où l’on assiste au perfectionnement pro- 
gressif de la colonie par le processus de la division du travail 
physiologique. Les polypes sont dilïVrenciés en dnctylozotdrs, 
ou individus préhenseurs, gastrozoides ou individus pourvus de 
bouche, et gonozoides ou individus sexués. 

Les Hydractinia V. Beueden forment des colonies aplaties, qui 
revêtent les coquilles des Gastéropodes. Leur squelette ordi- 
nairement corné, se compose à rorigine de deux lames paral- 
lèles, l'une qui se moule exactement sur le corps qui sert de 
support, l'autre, extérieure, très rugueuse, porte de petites 
saillies irrégulières qui servent <le support aux polypes, et île 
plus des épines creuses, à large base, que l’on considère comme 
des individus protecteurs chitinisés. L’espace compris entre h*s 
deux lames est traversé par des poulies \ertieales : celles-ci se 
forment aux dépens de saillies irrégiilièics qui j»rennent nais- 
sance sur les deux lames, cheminent au-devant rune de l'autre 
et finissent par se souder. 

(Juaiid la colonie devient plus ùgée, de nouvelles lames pa- 



A B 

Fin 27. — Ili/dractiwa echinotn Fiem. arluoi . — A, ronpe verticale. 

B, Coupe tan^fentielle ftr*‘8 grossi; {.Viciioi.sox;. 

rallèles se développent (hg. 27, B) : elles se forment pou ù peu 
par la soudure de trabécules horizontales issues de crêtes on 
d épines normales a la surface A, e). Il se produit ainsi des cou- 
ches superposées, avec des espaces inlerlarninaires cloisonnés. 
Tous ces espaces S(nit mis en relation par des canaliciibs 
creusés à travers les lames elles-mêmes : ces canaux aboutissent 
a ceux dans lesquels sont implantés les polypes. Il y a par suite 
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communication entre toutes les parties vivantes de la colonie* 

Le squelette des Hydractinies actuelles est chitineux ; il y a 
cependant en Afrique une espèce calcaire {H, calcarea)^ décou- 
verte par Carter. On connaît de nombreuses formes calcaires 
parmi les fossiles, par exemple H. crelacea^ du Crétacé supé- 
rieur. On connaît quelques formes dans TÉocène, dans le Miocène, 
et surtout le Pliocène d’Asli et le Crag de Suffolk. 

On rapproche aujourd'hui des Hydractinies d’autres formes 
fossiles dont la nature est restée longtemps douteuse; tels sont 
les genres Thalaminia, EJUpsactinin, Sphæraclinia Steinman, 
et Parkoria Carpenter (Jurassique). Ces formes commencent, 
comme les Hydractinies, par envelopper une coquille ou un corps 
quelconque ; mais peu à peu des couches nombreuses se dévelop- 
pent concentriquement, et l’adulte est libre et prend une forme 
ellipsoïdale. La surface présente toujours des épines où aboutis- 
sent des canaux radiaires. Chez Parkoria, qui atteint une taille 
assez grande (2 pouces), les chambres délimitées par les piliers 
ou lamelle‘'' rayonnantes sont subdivisées par de nouvelles 
cloisons. 


2^ SOUS-OUDKE. — HYDROCOHALLIAIRES. 

La division du travail j)hysiologiqne est poussée plus ioin chez 
les Mydrocoralliaires. I^es dactylozoïdes, au lieu d’ètre épars ir- 
r'\L;ulM*rernrnt sur le test, ont une tendance à se grouper de 
tJii.aière à entourer chacun des gaslrozoïdes. Le squelette, dont 
la forme générale est xirômemenl variable, est percé de nom- 
L'ieux tubes. Chaque j>oIype est implanté sur Touverlure d'un 
de ces tubes et peut ^^’y retirer en se repliant comme un doigt de 
gant. A mesure que la colonie s'accroît en épaisseur, des cloi- 
sons horizontales délimitent vers le bas la portion du canal qui 
peut être habitée par le polype. La présence de ces planchers 
parallèles dans les canaux, avait conduit les anciens auteurs à 
réunir les Hydrocoralliaires, dans le groupe des Polypiers Tabu- 
lés, avec des formes très différentes, appartenant aux classes des 
Alcyon naires et des Corail iaires. C’est à Moseley qu'est due la 
détermination des Hydrocoralliaires comme Polypes Hydraires. 

On assiste, chez les formes vivantes, àla concentration progres- 
sive des dactylozoïdes autour des gaslrozoïdes. Ces caractères 
importants se retrouvent sur le squelette même, et peuvent par 
conséquent se vérifier chez les fossiles. Les dactylozoïdes et les 
gaslrozoïdes habitent en effet des loges très inégales; celles des 
premiers (dacfy/o;)om) sont beaucoup plus petites que celles des 
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seconds (gastropores) et les planchers y sont beaucoup plus rap- 
prochés. 

F.\MILLB* — MILLÉPORIDÉS. 

Ce sont les MiUeporft (Lin.) Moseley qui se rapprochent le plus 
des Hydractinies : les dactylozoïdes sont encore dispersés à 
peu près sans ordre; mais un certain nombre d’entre eux vien- 
nent toujours se grouper autour des gastrozoïdes. Le squelette 
est d’ailleurs fort différent par sa structure de celui des Hydrac- 
tinies. Il est composé de fibres calcaires contournées, plus ou 
moins serrées, mais qui laissent toujours au polypier une struc- 
ture poreuse. Dans ce cœnenchyme sont creusés les deux sortes 
de tubes zoïdaux qui communiquent par des canaux horizontaux 
ou obliques, ramifiés. La colonie affecte toutes les formes pos- 
sibles; elle peut être encroûtante, massive ou arborescente. — 
Nombreuses espèces tertiaires et actuelles. 

Chez Distichopora Lk. les gastrozoïdes sont rangés en une série 
sur la tranche du polypier rameux et a{)lati; les dactylozoïdes 
sont disposés de part et d autre, de sorte qu’il existe une ligne 
de gaslropores comprise entre deux lignes de dactylopores. 
Tertiaire et Actuel. 


2" FAMILLE. — STYLASTKHIDÉS. 

Les dactylozoïdes sont groupés en cercle autour des gastro- 
zoïdes, les loges qui les renferment se fusionnent de nianien» à ne 
plus former que des chambres étoilées : les épines verticales q.ii 
séparent les rayons de chaque chambre ne doiveni pas ctre con- 
fondues avec descloisons des Coralliairos commr l’avaient cru les 
anciens auteurs qui plaçaient les StyJasttr parmi les Oculines : 
ces épines alternent en effet avec les dactylo/oide-, tandis que 
les tentacules des Coralliaires, qui jouent un rôle analogue, sunt 
placés au-<lessus des cloisons. Le genre Slylasfor (îray est mio- 
cène et actuel. Chez les formes récentes Aslylus Moseley, Crvp- 
toheho E. fï., on assiste a la réduction des cloisons de sï’paralioii 
entre les dactylozoïdes, et la colonie finit par s'individualiser 
complètement. 


M. Edmond Perrier admet que la .série progressive constituée par les 
H} droconilli.iires, conduit directement au groiqie des ]>oiypes Eoralliaires : 
un individu do dernière cla.sse serait constitué par une colonie fusiorin 'e 
de polypes Ilydraircs, la bouche étant un gastrozoïde et le» tciit icules de» 
dactylozoïdes. Les cloisons calcaires seraient de» productions secondaire», 
surajoutées sans analogie avec les parties du «quelette des ttvdraire» r elle» 
manquent d’ailleurs chez les Uydractinies. 

Cette théorie intéressante, dont les preuves sont tirées d© rétude de» 
formes vivantes, semble au premier abord prêter à de grave» objection» 
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tirées de la Paléontologie. Toutes les foruries d’Hydrocdralliaires que nous 
venons d’énuinérer sont relativement réceatcs; les plus anciennes datent 
de l’Éocéne. On ne peut donc les considérer comme des formes ancestrales 
des Coralliaires, qui sont beaucoup plus anciens. Elles pourraient d'ailleurs 
tout nu plus servir de types de transition avec les Hexacoralliaires, et non 
avec les Tétracoralliaires qui sont seuls représentés dans les terrains pri- 
maires. Et d*autre part il est difficile d’expliquer pourquoi les Uydrocoral- 
liaires, s’ils avaient existé antérieurement, n’auraient pas été conservés à 
l’état fossile côte à cote avec les Coralliaires véritables. 

Les recherches récentes de Nicholson sur les Stromatoporoîdes sont ve- 
nues jeter un jour nouveau sur la question. Sans lever encore complètement 
la difficulté, elles la diminuent sensibleineiit et laissent concevoir que l’en- 
chalnement découvert par M. Perrier pour les formes récentes a pu réelle- 
ment se produire de la même façon à l’époque paléozoïque. 


3* SfiUS-OUDHE. — STKOM.\TOPOROÏDES (1) 


Lee fossiles de ce groupe se présentent sous Taspect de masses 
encrofilantes, plus ou moins 
massives parfois ramifiées, 
à surface rugueuse, pour- 
vue d'épines ou de boulons 
(lig. 28). IJndslrôni a le pre- 
mier reconnu que ces masses 
représentaient des squelettes 
d’Ifydroides. Rusen en reprit 
l’étude en 1807, et Nicliol- 
soii on 188 i>, a montré (|ue 
les Stromatopores se divi- 
>aienten deux séries : Tune 
rappelle par sa st ; uelare les Hydraclinios et l'autre les Millépores. 



Fig. 28. — Sfromalopora luberculola Nich. 
bévonicn de rontario. — Grand, nat. 
(Nicholson . 


. 4 . -- Stromatopores hyilraotinoîdes* 

Le squeictie sc (*om[)Ose de lamelles parallèles ou concentri- 
ques, traversées par des piliers perpendiculaires. Il n'y a pas de 
Ijilies distincts pour les zoïdes; les cavités où ceux-ci pouvaient 
se retirer ne sont pas distinctes de la masse. 

Les AcTiNOsrnoMinÉs, tels (juc Acthiostroma et Clalhrodictyon 
Nich. et Mûrie (fig. 20, A), sont les furmes qui ont avec les Hy- 
dracliuies les plus grands rapports; le squelette consiste en effet 
en lamelles ondulées, supcr[)Osées en étages successifs, réunis 
par des colonnett.es verticales. La surface est inégale et souvent 
couverte de petites épines chez les Labécüidés, Chez Labechia 
Lonsd. (fig. 29, B) les lames horizontales ne sont pas continues, 

(1) Nicholson, Siromatoporoïds. Pal. Soc., 1885 et 1888. 



Fi^. 29. — Structure des Str'iuiatoporoidc» (coupe» veitii’ntc'' -- A f 'iafhrn 
dichyum strinlellum d OrJ). Htuu'uuieii d#* VVciiihM'k. * li, Lfdit'rhi/i 
Cnnademis Nich. et Muiie, Trenttui Lhne.'^tuue, Oiitarit». Slrotnalo- 

pora l’entfiii lîarg. Eifélicu de Paffrath. — SUichyodt s * ertic^Unta M'i '.uy, 
Eifelien de FWrath. — a. piliers verticaux. — b, cl(»isons tangentu llrn 
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résulte de là que le tissu est vésiculeux. Les illnthvoüivt) jti 
Nich. et Mûrie font la transUiou entre les deux types précédents. 


lî. — Stromatopores Mille porolûen. 

Un grand nombre de Slroniatopores ont un squelelte coUâtitué^ 
comme celui des Millépores, par des filets calcaires, réticulés, 
formant un réseau très serré ou Ton ne peut distinguer des élé- 
ments radiaires et concentriques. Cette masse plus ou moins 
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finement poreuse est traversée par lieiuiéilXf 

mais, dans leur direction générale^ nortnaux ^ ht surface. ^60 
sont les tudes zoidaux. Ils ne Sont pas pourvus de parois pro 
près, et sur ce point encore se rapprochent de cèux des MiJlé-' 
pores. Il n’y a pas d’homologie éntre ces tubes et ceux qui exis- 
tent à rinlérieur des piliers dans les groupet précédents. Ces 
tubes communiquent par des ramifications; tous sont talmlé$. 
Ils ne dilTèrent en somme de ceux des MillépoVes que par le fait 
que généralement ils sont tous égaux (fig. 29, c). Il y a cepeor 
dant quelques exceptions, rioldfuss a figuré chez Stromatopora 
polyostiolata^ des saillies 
volumineuses au sommet 
desquelles on voit un 
grand poro entouré de 
plusieurs petite (fig. 30j. 

D'autre part, les formes 
arborescentes telles qu’/- 
f/ioslnnna Siachijod*>s, etc,, 
présenlenl suivant Taxe 
de leur ))ranclie un tube 
axial, tabulé, donnanl des 
branches laterules - fig 29, 
î)y : il est probable que ces canaux logeaient des zoides spé- 
cial. \ ; on est donc vraisemblablement en présence de formes 
oii le pol) inorphisme des zoides commence à se Iraduire^par 
une difléreneiation marquée sur le squelette. 

On voit que b s Milleporoides comprennent deux séries dis- 
tinctes : les STHOMAroeoaiDÉs, ù formes encroiHantes {Slronmto 
porn Ooidf., Stroiiuüc porelîti Nich., etc.), et les Idiostromidés, 
à «squelette cylindriijue, ramifié, à tubes axiaux {Idiostronm^ 
Stachyodt s, Anphipora Nich.). Ce dernier groupe est le plus 
différencié; il y a même d^s points de ressemblance entre Sta- 
chyodes et des Stylastéridés tels que Disiiehopora : dans les deux 
cas la forme est dendroide, le squelette est perforé d’une mul- 
titude de canalicules microscopiques, et les tubes zoidaux sont 
grands et tabulés. Mais dans Stachyodei> la distinction des tubes 
eu deux séries est difficile à établir. 

Ajoutons enfin que des genres tels que Slromatoporella font, 
au point de vue de la structure du test, la transition entre les 
Hydractinoldes et les Milleporoides. 


Fi^r. 30. — Siromatopora )fob/o^hulala Barg. 
OcNomen de l'Eifcl (Goldflss . ^ 


Il nous reste, avant de quitter les Stromatopores, à parler de trois parti- 
cularités anatomiques intéressantes qu’on observe dans divers groupes : les 
astrorhizes, les ca^ ités génitales et les caunopores. 
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]o Les A&trorhiies (Carter) sont des canaux ramifiés, disposés en systèmes 
étoilés dans Tépaisseur de la laine superlicielle et aussi parfois des autres 
lames (fig. 31). Ces canaux sc voient à la surface sous forme de saillies. Il n’est 

pas douteux qu’ils ne soient 
homologues des canaux superli- 
ciels ramifiés de la surface des 
llydraclinies et aussi des canaux 
du cœnosarquc des Millépores. 
Ces canaux sont disposés en 
étoile autour d’un centre; les 
ramifications vont en diminuant 
de plus en plus, et finalement 
les derniers raïuuscules mettent 
en communication les systèmes 
voisins. Souvent ces canaux 
sont tabulés. Ils s(»nt toujours 
dépourvus de parois propres. lU 
font defaut dans queliiues e.s- 
péces. 

2« Les organes reproducteurs 
élaient peut-être k>gcs, chez les 
Strouiatt»pores dans des caviti s 
Fig.Sl.— Astrorhizes des Stroiiintoporoides spéciales ou af 7 ipoules analo^mes 
{Siromatopoî'fUa Eifefiensis Nich., Eifé- à celles qu'on oh.serve chez les 
lien, Gerolstein. Grand nat. ('Nicholso.n;. Millépores. Os \esicules, par 

Lus vnluinineu'^es, ]»euvent «‘tn* 
irrégulièrement divisées par de.s planchers. On les trouve a tontes les pro- 
fondeurs; mais elles n’ont pa.s été encore reconnues dans tous les genres. 

3° Philipps a décrit sou? le nom de ('aunoporn et considéré comme des 
formes di.stinctes des Stromatopore?, des fossiles formés par un couien- 
chyme lamellaire ou tuhulé. semb! ihlc à celui des diNors Slr(*malopi»res. 
mais traversé par de larges tubes à panas propres. C.es tulies pressentent 

des cloisons obliques s'appuyant les mies les auti e^ de mani'‘re a 

crire un tube central et des loge.s lat« rale.^. La deterinination de ces fosMie.s 
présente la plus grande difficulté. Tout d'abord on ne peut plus adm ttre 
qu’il s’agisse de formes spéciales nettement déterminée.s : des tube.s .sembla- 
bles existent à l'intérieur de niasses de coMiench^ me 1res dn L rscs. qu'i'U peut 
rapportera des formes connues de btromatopores, et jnveisenu'uf ; h* geiir** 
Caunopora ne peut donc pas être conservé. L'h> j>othê‘^.e lu plus untuie'iie 
consiste à voir là un phénomène de syniliiose. Il existe dru s h's mêmes tei- 
rains des fossiles constitués par des tubes ramifié.s ou ana>toiiiosé.<, suuh 
aucun cœnenrhyme. (’c sont les ^yi'ingojiura et les Aulopor a ^ dont lu posi- 
tion sy.sténiatique est encore douteuse. Des tubes de Stp ingopora et d'.l«/o- 
pora auraient été empâtés dans de véritables .Str«unatoj'<»res et s’aecrollrairut 
en même temps. Cette o[ÛTiion, soutenue par \iehoIson. est apjmyée prin u- 
palement sur l'cxistem e de parois propres et l'absence de communication 
entre ce.s tubes et les lacunes ou les tubes zoidaux environnant». Des faits 
de symbiose analogues ne sont pa.s rares dans d’aulres groupes: e est ain i 
que Crypiangia parasiiica, un Coralliaire miocène du groiqie des Astréide», 
est empâté j»ar des colonies de Hryozoaire.s du genre ('ellrpo a. 

Les Stromatoporoides montrent, on h voit, rap]>ariti(m du llydroro- 
ralliaire dans les terrains anciens. Peut-être les recherches que Nicbolscui 
poursuit activement nous montrcroiit-elie» aussi comment s'est constitué le 
type Coralliaire aux dépens de ces formes plus simples. 




HYDaOÏDSS. 


m 


4« SOUS-ORDRE. — CALYPTOBLASTES. 


Avec les Campanularidés nous reprenons Fétude d’une série nou- 
velle de polypes hydraires qui peuvent aussi présenter des va- 
riations morphologiques intéressantes, dont Texamen est du 
domaine de l’Anatomie comparée. Dans celte série, le périderme 
est bien développé et présente des loges ou hydrolhèques qui 
contiennent chacune un polype. 

Le type de périderme le plus simple qui soit conservé à 
l’étal fossile est celui de Corynoïdes Nich. de l’Ordovicien 
d’Écosse. Il consiste en de simples tubes isolés de forme coni- 
que, élargis à l’une des extrémités' en un pavillon denté. Pa- 
Jæocoryne Dune, et Jenk. est une forme coloniale, avec une lige 
et (les branches calcaires (Carbonifère). La position systéma- 
tique de ces tossiles est encore douteuse. 

Les Sertularidés et les Campanularidés forment des colonies 
arborescentes, pourvues d’une enveloppe générale chitineuse; 
les polypes sont logés dans de petites cavités ou hydrolhèques 
formées simplement par l’expansion du périderme général. Les 
éléments reproducteurs se développent dans des capsules ova- 
r'tenms ou yonotld^qucs, entou- 
rées aussi d’une enveloppe 
rli’t ineuse. 

(in ii’a pas trouvé dans les 
couches primaires de forme 
pouvant être ranpi' dice exac- 
tenumt d’un genre actuel de 
Stîrtulasre. Mais ’i existe de 
nombreuses empreintes de co- 
lonies que I on peut avec une 
gnmde probabilité ranger dans 
ce groupe. Tel est par exemple 
Doiidrogvaptüs Hall du Cam- 
brien supérieur et de l’Ordovi- 
cien. C’est une forme ramifiée, 
branchue, presque dicholome, 
semblable à une algue, avec 
son pied; chaque branche se 
termine par une série de petites hydrothèques disposées d’un 
seul côté. 

Dictyonema Hall se compose d’un réseau de branches rayon- 
nant autour d’üu centre, souvent bifurquées, et réunies par 



Fig. 32. ' Diciyonetna retiforme Hall 
(Bohémien) (Dames). 
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des branches transversales (fig. 32). Les hydrolhùques sont ran- 
gées en une courte série à l’extrémité de chaque branche (Cam- 
brien supérieur — Dévoirien moyen). 


Groupe <l€8 Qraptolites. 


Les Calycoblastes étaient très abondamment représentés aux 
époques anciennes par un groupe riche en formes variées, et com- 



D G H 

Fig. 33. —Organisation (les Graptontps. — A 
B, Monograptus priodon Bronn. Coupe iitC- 
difine et viu' dorsale (grossie). — C, Co- 
nangies de Diplograptus Whi/fieldi Hall 
(Hall). — T>, Partie inférieure de M. f/re- 
gariiis montrant la sicula. — F, Capsides 
ovariennes {Dawsonia), — G, Dévelo(>pe- 
ment des Diprionidés. — H, Partie infé- 
rieure de O. morphograpius (Nicholsus). 


plèteinent éteint depuis le 
Dévonien. 

Organisation. — I..es 
Graptolite$ sont représen- 
tés dans les schistes pri- 
maires par des empreintes 
c h a r I ) on n e ü ses P ro ve n a n t 
de la transformation du 
péridernK‘ cliiliiieiix de la 
r(d()nie. 

J^arfois celui-ci e^^l rem- 
placé par de la psrite ou 
un silieale hydraté blanc 
et soyeux. Comme chez 
les Serlularidés, Tliydri)- 
sonie des (iraploliles pré- 
sente un canal cylin- 
drique coinimiu et con- 
tinu ; mais ici c<* canal t;sl 
bor dé par une tig** phone 
formant Taxe de la co- 
lonie. Celle-ci diffère d(* 
celle des ïlydraires actuels 
en ce qu’elle a’esl pas 
ffxée au sol, et semble 
libre ou flottante. Les 
loges ou hydro chèque!^ 
sont disposées de divei*ses 
manières le long du canal 
avec lequel elles commu- 
niquent par leur ouver- 
ture inférieure. Elles sont 


généralement saillantes et 


débordent les unes sur les autres; parfois elles sont allongées 
et très intimement unies dans leur longueur. Les cellules sont 
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souvent disposées sur un seul rang le long de Taxe (fig. 33, A, B,C), 
d’autrefois il existe un canal de chaque côté de Taxe et les cel- 
lules sont disposées sur deux rangs. 

Ordinairement l’axe se prolonge un peu au delà des premières 
cellules et se termine par une petite pièce aiguë appelée sicula (Dj. 
Tantôt de la sicula part un seul axe; tantôt II en part deux ou 
plusieurs qui peuvent se grouper de diverses manières. L**axe 
peut aussi se prolonger au delà des dernières cellules. 

Le mode do développement des Graptolites a été étudié, et 
Ton a quelques données sur leur mode de reproduction. Dans 
certains cas, on a retrouvé le long de Taxe, de chaque côté, 
des séries de bourgeons irréguliers, pédicellés, plus grands que 
les cellules. Il est probable (jiie ces productions représentent les 
gonangies, ou sacs ovariens (E), dans lesquels se développent les 
éléments sexués chez les Sertularidés. Nicholson attribue la 
même signification à de petites capsules cornées, pédicellées, 
qu’il a décrites sous le nom de Dawsonia, et qui ressemblent un 
peu à de- écailles de papillon. Ces petits sacs sont épars dans les 
couches à Graptolites, et sont tout a fait analogues aux gonan- 
gies des Serlulaires (fig. 33, F). 

L’on sait, d’autre part, comment se développe la colonie (G . 
La sknln apparaît la première, sous forme d’un tube corné où se 
dév'loppe ensuite un axe solide. Sur la sicula, qui s allonge, se 
forme un premier Ixuirgeon, rudiment de la première loge; les 
autres bourgeons apparaissent en des points variables, tantôt 
d’un ccul côté de Taxe i Monoprionidés), tantôt des deux côtés 
(Diprionulés). ( js bourgeons donnent naissance soit à des hydro- 
thèquew., soité de nouveaux rameauxehez les formes composées. 
H n’} a rien de general relativement à l’ordre d’apparition des 
bourge'Uis. 

Jamais on n’a trouvé de Graptolites fixés : les colonies étaient 
libres, ou plutôt vivaient probablement dressées dans la vase, 
comme le sont actuellement les Pennatules et les Vérétilles. 

Ailinités. — La majorité des Paléontologistes admettent que les Grapto- 
lites constituent un type aberrant des Ifydrozoaires, La comparaison avec les 
Sertularidés peut en effet sc poursuivre assez loin : dans les deux cas, les 
hydiolhéques sont adjacentes, disposées le lon^ d'un canal sur un ou deux 
rangs et il existe des cellules génitales séparées. Seulement dans les Sertu- 
lîirides, il n’existe pas d'axe solide. Pour Allman les Graptolites seraient 
Lien une famille d'iiydraires, mais en représenteraient un type très ancien 
et dégradé. Les cellules en effet se rapprocheraient, non pas de celles qui 
contiennent les polypes normaux, chez les Sertularidés actuels, mais do 
cellules plus petites qui logent des masses protoplasmiques pouvant émettre 
des prolongements auiihoïdes. Allman a décrit ces productions sous le nom 
de Nématophores, et il pense que les cellules des Graptolites devaient être 
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occupées par de semblables Nématophores. Il est difficile de donner des 
preuves bien convaincantes de cette hypothèse ingénieuse. 

Les affinités avec les Bryozoaires peuvent être plus facilement défendues. 
Les Vesicularia et des genres voisins ressemblent aux Graptolites ; mais les 
Bryozoaires sont dépourvus de canal commun et leurs loges ne communi- 
quent pas entre elles ; chez les Stolonifères, les tubes sont coupés de dis- 
tance en distance par des cloisons, .et les loges ne sont pas contiguës. 
Rhabdopletira seul, parmi les Bryozoaires, a un axe solide continu, mais il 
ne ressemble guère aux Graptolites. 

D’autres auteurs constatent, avec Neumayr, qu’il est singulier de voir les 
Sertularidés apparaître à l’époque actuelle sans être reliés aux deimiers 
Graptolites, qui disparaissent dans le Dévonien, par aucun groupe analogue; 
les conditions de conservation pour des squelettes chitineux ont cependant 
été maintes fois plus favorables qu’au début des temps primaires. Soujiues- 
nous^donc en présence d’un de ces groupes absolument isolés, éteints, sans 
descendants, dont il faut renoncera connaître jamais l’organisation? Défait 
est possible; néanmoins, nous ne pouvons ici que nous conformer à l'opi- 
nion la plus répandue et la plus vraisemblable, celle de Hall, Nicholson, 
Hopkinson, Lapw’orth, que partage aussi Zittel : les Graptolites représentent, 
suivant toute probabilité, un groupe éteint de polypes hydraires. 

Répartition statigraphique. — Les Graptolites se rencontrent en très 
grande abondance à peu près partout où il existe des schistes siluriens. 
Mais si le nombre des individus est immense, leur conservation est souvent 
peu satisfaisante et la détermination des espèces difficile. Néanmoins leur 
répartition a été bien établie par les géologues anglais et suédois. Hopkin- 
son, Nicholson et surtout Lapworth en Angleterre, Linnarson et Tulberg en 
Suède, ont montré que les mêmes formes apparaissaient partout simultané- 
ment : lai^onstance absolue des zones à Graptolites, qui est déjà frappante 
si l'on s'en tient à l’Europe du Nord-Ouest, où la série est complète, devient 
encore plus intéressante si l’on observe que certains niveaux se retrouvent 
avec les mêmes associations de formes dans les régions les plus éloignées, 
telles que le Canada, l'Australie, etc. 

Nous nous bornerons à présenter un tableau renfermant les genres les plus 


communs. 



Cambrien supérieur. i zona ) THdymograpius. 

(7 espèces, 4 geures). ) Pbyliograptus. 


zone 

{Sy-tème d’Arcnig, 
couches de Qué- 
bec;. 

i Didyrnoyraptm. 

> Trichograptus. 

\ Schizograptus. 

ItichiHjraptus. 
la pi 01, / aptuÿ. 
Vhyllograplm 

zone 1 

(Schistes de Llan- ■ 
deilo). 1 

( Didymograplus. 

Cœnoyraptus. 

[ Uicranograptus. 

Oiplograptus. 

4® zone 

(Groupes de Bala ^ 
et Caradoc). 

/ IHeiirograptus, 
j Oiplograptus. 

ïietwlilus. 

5® zone 1 

(Couches de Llando- ^ 
very). 1 

[ Monograptus (dominent). 

liastrites. liétiolites, 

[ Oiplograptus. 

_ , , . 6^ zone 

Bohemie n. (Couches de Wen- 

lock et Ludlow). 

1 Mêmes genres. 



Ce tableau montre que les foiinos qui ont apparu les premières ne sont 
pas les formes simples, telles que Monograptus^ comme on serait tenté de 
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le croire; ce sont les formes à deux rangs de loges, ou à un seul rang 
mais à axe double, et même plus compliquées. 

Classification. — La classification adoptée pour les Grapto- 
lites est celle de Lapworth. On doit mettre d’abord à part le 
petit groupe aberrant des Uétioutidés. Les formes de cette 
famille sont dépourvues de sicula, et les loges, disposées sur 
deux rangs, partent d’un seul canal commun. Les hydrolhèques 
sont envahies plus ou moins complètement par un réseau lâche 
de fibres cornées (fig. 35, E). 

Les Graptolilidés proprement dits se divisent en deux 
groupes: les Monoprionidés, où lestîellules sent disposées dkin 
seul côté de Taxe; et les Diprionidés, où Taxe est bordé de 
chaque côté par une rangée de cellules ; il y a deux canaux 
longitudinaux. 


r® FAMILLE. — MONOPRIONIDÉS. 

Laformf' la plus simple est celle des us Gein. (fig. 34. 

A, B, G), oü riiydrosome est simple, linéaire, formé d’une seule 
série de cellules. Ce genre comprend un grand nombre d’es- 
pèces caractérisées parla forme rectiligne, courbée, spirale, etc., 
de la colonie. Imaginons deux Monograptus soudés par leur 
sicula, et formant entre eux un angle plus ou moins uuvert, les 
celh les étant tournées vers l’intérieur de l’angle : nous avons le 
genre Dlilyinograptus M’Coy (D). 

Si deux Didymograptns sont soudés par leur sicula, on a le 
genre Tetragvnpîns ^alLer, formé de quatre branches rayon- 
nantes (E). 

Chez Dichograptus Sait., huit tiges naissent d'une même 
sicula, et la partie proximale de toutes ces tiges est env^eloppée 
d’un disque* central corné. 

L)ganograptus Hall (Ordovicien) dérive du précédent par 
dichotomie des branches principales. 

Enfin, Clonograptus Hall comprend encore un plus grand 
nombre de rameaux. 

Rastrites Barr. est remarquable par la distance considérable 
qui sépare les hydrothèques; celles-ci ont la forme de longues 
épines (fig. 34, G). 

La série précédente, avec les genres accessoires qui s’y ratta- 
chent, est la plus importante de la famille des Monoprionidés; 
mais il faut citer encore les Leptograptidés, dont l’hydrosome 
est irrégulièrement ramifié. En particulier chez Cœnograptus 
Hall (fig. 34, F), de la sicula partent deux branchés principales 
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courbes, dépourvues d’hydrothèqow, suç le^quqlles naissent des 
rameaux latéraux portant les bydrothèques. 

Enfin, le genre remal*quable Pieraaograptus Hafll peut être 



Fig. 3i. — .Moiioprionidi's. — A, Monor/raptus pvtodon Bronn. — B. Afoy/o- 
groptus turricnlatu'i Barr. — G, Monograjitus Silsanyii Barr. — ïi, Difhj- 
mographu<f ppunatulu^ fl '11. — K, Tt^tvagraptuy fjrgvfiohirs liait. — 
F, Cænograpiiis graciUs Hall. — F, Hostriies Liutisri Bai'i . BvHHA?ib£ 
Haiæ). 

; 

considéré comme formé de la soudure de d<Mix branches par leur 
face dorsale, les cellules étant par suite ouvertes en dehors. 

2® FAMILLE. — DIPHIONIDÉS. 

Les formes de Dlprionidés sont bien moins variées : la plus 
simple appartient au genre Diplograptus M’Coy (fig. 35, 11), qu on 
peut considérer comme formé par raccolerncnl de deux Mmo- 
graptus par leurs faces dorsales. Ce genre est subdivisé eu nom- 
breuses sections. 

PhylIograptushM (fig. 35, C) est formé par quatre branches 
à une seule rangée de cellules soudées par leur axe. Les cel- 
lules sont très allongées. La section de la colonie figure une 
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croix. On fait quelqueSois d» ce genre le typé' d’un groupé epé- 
cial, celui des Tétrapbionidés (flg. 35, G, D). 



i ig. ‘iô. — Dipricmidt's. — A, plitmosus H ill. — B, Diplograptm 

jn'istis Hall. — G Hu^raptus tgpus Hall. Ordovicien du Canada. — 
D. Lo même; t’oujx* IraiiHver&aie. — E, Hetiolites Geifiitzianus Burr. (Hall). 


ÎA’ SOGS-imORE. — TRACHYMÉDUSES. 

Les Polypes bvCrairés du groupe des Campauulaires se repro- 
duisent par rintermèdiaire de Méduses: ce sont des organismes 
qui naissent, comme les polypes, par bourgeonnement sur d’au- 
tres polypes, autour des éléments sexuels, se détachent ensuite 
en emportant ceux-ci, et mènent une vie indépendante. Mais il 
existe d’autres Méduses qui ne passent jamais par l’état de 
polypes hydraires : ce sont les Trac ky méduses. Ces dernières 
sont représentées à l’état fossile. Des empreintes de Méduses, 
trouvées dans les schistes lithographiques de So^enhofen, ont 
été rapportées par Hœckel à la famille des Trachynémides (TV^a- 
chynemites Hœck.} et aux OEginidés (Paicegri/i/? Hoeck). Ce dernier 
genre est représenté par une espèce gigantesque pourvue de 
huit tentacules. 

F. Bernard. — Paléontoldgie. • 10 
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2* Ordre. -- ACALÈPHES. 


Les Méduses de grande taille, qui constituent le groupe des 
Acalèpkesow Ûiscophores, ont une or- 
ganisation bien plus compliquée que 
' v précédentes. Elles ont aussi laissé 

% des empreintes à Solenhofcn. 

Rhizostomites Hœck. sont re- 
R ' % BÎP^^ ' ^ présentés par des moules, où les dé- 
^ s'ol)servent cruiic manière rc- 

marquable. Au centre se voit une 
empreinte en forme de croix laissée 
Î3 par les bras buccaux, analogues ù 

Fig. 36. — Rhizostomites ad- celui des Méduses actuelles [fig. 30). 

mh'andus llœrk. (iHéroct- Des empreintes de Méduses ont été 

claire est restaurée (z/itei.). ‘•’ouvees aussi rfaiis le Silex ilc la craie 

sénonienne. 

Nalhorst rapporte aux Acalèphes des fossiles curieux du ("am- 
brien {tig. 37, A). Ce sont des sortes de pyramides à quatre ou 



Pîg- 37. Organismes siiurietis éérrits comme Méduses, — A, Spatangopstn 
^Cambrien inférieur de Suède). — B, C, Moule en plfitrc de la cavité d’une 
Méduse vivante. — D, Empreinte d'une Méduse du Caiiihrieii de Suède 
(Nathorst). 

I.'» 

cinq lobes, que cet aviteur considère comme avsnt él<5 produits 
par rintroductioB d’unffbouè fiuidè dans les cavités des Méduses. 
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En effectuant, avec du plâtre, des moulages sur des Méduses 
vivantes, Nathorst a réalisé des formes tout à fait analogues (B). 
Il considère comme produites par la trace des Méduses nageant 
près du sol, les empreintes connues sous le nom à'Eophyton et 
de Fücoïdes qui abondent dans les mômes terrains; il a réalisé 
aussi des traînées du môme genre, en faisant ramper des Méduses 
au contact d'un sol peu résistant. Si ces vues ingénieuses sont 
exactes, comme cela est vraisemblable, on voit que les Méduses 
remonteraient à la période la plus reculée. 

Le troisième ordre des Hydroméduses, celui des SIPHONO- 
PHORES, n'est pas connu a l'état fossile. 

Phylogénie. — La l’aliVjntologir no fournit aucun renseignement sur la 
rhylogcnie des Hydroiiiéduses. I/Anatomie comparée et l’Embryogénie per- 
mettent au contraire de réaliser un enchaînement très satisfaisant pour l’en- 
semblc du groupe. Nous avons à retenir ici seulement la haute antiquité de 
ces formes, fjui paraissent différenciées dès le ('ambrien comme elles le sont 
de nos jours. Deux groupes éteints présentent un intérêt spécial, celui des 
Oraptolites et celui des Stromatoporoides. 

2* Classe. — CORALLIAIRES. 

Polypes simples ou associés en colonies, de taille généralement 
beaucoup plus grande que les Polypes hydraires. Im bouche donne 
aerrs dans un tube œsophagien, qui débouche dans une vaste ca- 
vih; i/istro-vaseulaire. Celle-ci se prolonge dans les tentacules. Des 
septa charnus {replis mesenféroides) divisent la cavité viscérale, et 
(uternent avec les ientacuUs. 

Caractères généraux — Les parties dures sont très variables. 
Elles peuvent manquer fout â fait [Actiniaires], ou se réduire, 
dans des formes coUmiales, â un axe corné, arborescent [Anti- 
lüthalres\, ou bien formé de spiculés plus ou moins soudés par 
une substance calcaire amorphe. Les Gorgonidés ont un axe 
corne entouré par une couche épaisse de spiculés. D’autres fois, 
les polypes sont soutenus par une murailfe extérieure et des 
eloiscms calcaires, qui allerneiit avec les septa charnus [Madré- 
poraires). 

Le nombre des tentacules est, dans yne certaine tnesure, 
caractéristique des grandes divisions des Coralliaires. Les 
Alcyonnaires ont constamment huit tentacules qui sont peçtinés,# 
et alternent avec huit rpplis mésentéroïdes. Les Zoanihaires en 
ont un nombre bien plus considérable q[ui est, le plus souvent, 
un multiple de 4 ou de 6.^ * . 
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Ordre. — ALCYONNAIRES. 

Coî'alliaires dont ies tentacuies^ bordés de pinnuies, sout tou- 
jours au nombre de huit. 

Si les polypes d’Alcyounaires présentent une très grande 
constance dans rarrangenient des parties vivantes, il n’en est 
pas de meme pour ce qui concerne le squelette. Celui-ci peut 
manquer complètement, ou se réduire à un axe calcaire com- 
pact. Ordinairement, il se compose de spiculés ou scléntes dis- 
séminés dans la masse du corps. Ces sclérites sont, en certains 
points, emprisonnes par une substance cornée ou plus rare- 
ment calcaire, qui forme l’axe du squelette colonial, lùnlin, dans 
d’autres cas, les polypes peuvent se rétracter dans des tubes 
réunis par un coenenchyme ou par des plalt'aux. 

Parfois l’examen du squelette isolé ne donne aucun ren- 
seignement sur î’organi'^ation de l’animal, et ce n’est qiu' par 
comparaison avec les formes vivantes que Ton peut déterminer 
si un squelette de Coralliaire appartient bien à un Alcvonnaire. 
Ainsi, Tou a longtemps considéré cotnme des Madré})oraires les 

I/elioporu. Le cœnenchyme 
de ces animaux est en effet 
(‘oniposé de calcaire cristal- 
lin; les calicessout des tubes 
profonds, où l’on voit ilou^e 
cloisons égales, cl il était 
naturel de supposer que le 
nombre des tentacules était 
le même. Mais Moselcy a éta- 
bli que les parties molles du 
polype ôHelùtporn ne se 
moulaient en aucune façon 
sur le squelette; le polype 
est au fond du calice, et 
présente huit tentacules. Ce 
genre doit donc être reporté 
parmi les Alcyonnaires. Cette 
discordance est, il est vrai, 
tout à fait exceptionnelle ; 
d’ailleurs, les Alcyonnaires 
ont, en général, un calice très réduit où ne se voit pas trace de 
cloisons. 

Les IlelioporaBl.^ qui ont apparu dans le Crétacé, sont les plus 
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Fig. 38. — Hélioporidés. — 1, Heliopova 
cæridca Bl. (actuel). — la. Le ui/^nie 
grossi, — 2, HtUùpora Partschii lleuss. 
Turonien du Salzkammcrgut. Loupe 
longitudinale des calices. 
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anciens des Alcyonnaires dont la nature ne puisse être mise 
en doute; ce sont encore ceux dont le squelette est le plus déve- 
loppé (fig. 38). La colonie, massive ou lobée, est formée de 
deux sortes de zoïdes, qui occupent des cavités de deux gran- 
deurs. Les polypes normaux habitent des loges dites autopores \ 
les polypes ai-exués occupent des tubes plus ^el\\^{sipkonopores) 
qu'on avait pris pour des pores du cœnenchyme. Les deux 
sortes de tubes sont tabulés. Le nombre 12 pour les cloisons 
des autopores, réalisé chez la forme actuelle H, cœrulea, n'a 
rien de constant, et il peut atteindre 35 chez H. Partschii du Cré- 
tacé. Par une exception remarquable chez les Zoanthaires, le 
squelette est composé de calcaire cristallin, disposé en fibres 
rayonnanles ou parallèles (1). 

TcBii*üPinÉs. — Une colonie de Tubipora se c<oni)Ose de polypiériles cylin- 
driques, jamais a’coè'S, maintenus parallèles par des lames transversales 
équidistante», qui ne pénètrent y)as à rintérieur des corallites. A rintéricur 
de chaque tube est un tube axial qui se dilate au niveau de chaque lame; 
des canalicules compris dans l’epaisseur des traverses s’ouvrent dans les 
calices et les mettent ainsi en communication. Ce genre est récent, nous 
verrons plus loin que le groupe des Syringojan-idés présente avec lui cer- 
taines analogies extérieures; aussi a-l-on cru parfois que ces dernières 
formes devaient être gioupées dans les Alcyonnaires près des Tubiporcs; des 
différences importantes n'autorisent pas cette manière de voir : ainsi Tm6i- 
pora n'a pas de plancher.; ni de tissu vésiculeux, ni de cloisons longitudi- 
nales même rudimentaires, et le squelette est formé de spiculcb distincts 
^.Nicb oison). 

La Mibstance calcaire pénètre complètement la substance cornée axiale 
dans l(!a Goruonellidés (jui l'^produisent assez exactement la plupart des 
fr mes des Gohoomués proprement dits où Taxe est simplement chitineux 
et recouvert d'une cimcbe corticale de spiculés indépendants. La première 
famille est probablen o nt t cju ésentée dans le Miocène; mais il est difficile 
de décider si l'on est en présence d'axes d'Antipathaires ou d’Alcyonnaires. 

L’axe des Pennatuliiu s est encore plus réduit par rapport à l'cnseuible de 
la colonie. Chez Virgularw, Paüonaria, c’est une longue tige calcaire de sec- 
tion circulaiie ou quadraiigulairc, de laquelle on a rapproché les Gvaphu- 
laria E. H. de l’Éocènc de l'Angleterre et de l’Egypte. Ce fossile avait d’abord 
été pris pour une lîcicmnite. La tige se réduit beaucoup chez Pennatula et 
dispaj ait chez Verctilhnn et Uenitla qui sont inconnues à l'état fossile. 

Dans les autres genres d’Alcyonnaires le Polypier ne forme pas de calices 
où le p<dype puisse se rétracter; seulement chez les Gorgonioés et les Al- 
vvoMDKS, on apcrcj’oit de très petites ouvertures qui correspondent à chaque 
polype, et qui servent au passage d'un canal. Le squelette dans son ensemble 
forme des masses compactes, lobées ou arborescentes à l’intérieur de la co- 
lonie. Outre les spiculés isolés dans les parties molles, il existe un axe com- 
pact, formé de spiculés agglutinés par une masse homogène dans Corallium 
Tou 1 nef,, qui apparaît dans le Jurassique. Chez les IsiomÉs {Isis, Mopsea), 
l’axe est formé de parties alternativement cornées et calcaires; celles-ci, 
étant seules conservées par fossilisation, apparaissent sous Ja forme de 
courtes baguettes (Tertiaire). 

(1) L’on rapproche ordinairement des Ileliopora la famille importante des 
Hélioutidés, mais certaines particularités rendant douteuse leur détermi- 
nation comme Alcyonnaires, nous en renvoyons l’étude à la fin du chapitre. 
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2« Ordre. - ZOANTHâXIiCS 

Les Zoanthaires sont les plus importants des Cœlentérés, au 
point de vue paléonlologique. Deux des sous-ordres qu’ils ren* 
ferment, les Aniipathairts et les Actiniaires^ ayant un squelette 
chitineux ou nui, ne sont pas conservés par la fossilisation. Les 
Madréporaires, au contraire, pourvus d'un squelette calcaire, 
sont très abondants dans les couches géologiques. Ils sont par- 
fois assez abondants pour former des constructions coralliennes 
qui présentent la plus grande analogie avec les récifs actuels, 
quoique les types qui les forment soient parfois très différents. 

SOUS-OUnUE. — MADHÉPOUAIUES. 

1. — Description dcH DolypierH. 

Un polype de Madréporaire, qu'il soit simple ou fasse partie 
d'une colonie, est toujours pourvu d’un squelette propre que 
nous allons examiner tout d’abord. Si le polypier est composé, 
entre les calices se disposent des parties nouvelles que nous 
étudierons ensuite. 

On appelle polypiérite ou corallüe le squelette d’un individu 
isolé, ou bien de Ton des individus d’une colonie (lig. dU). 

Les parties essentielles que présente un polypiéritc sont la 
muraille et les cloisons. 

La nmraiîlü [Iheca) correspond à la paroi viscérale du polype 
(ffg. 39, 7/i); elle adopte sa forme qui peut être circulaire, aplatie 
ou polygonale. Les cloisons (s) sont des lames rayonnantes par- 
tant de la muraille et se dirigeant vers le centre du polypier. 
Les cloisons calcaires sont toujours dans les intervalle^ des septa 
charnus, c'est-à-dire au milieu des loges du calice, elles sont par 
suite sous-jacentes aux tentacules. 

La muraille et les cloisons se retrouvent dans presque toutes 
les formes; elles peuvent cependant avorter dans quelques cas. 
Toutes les productions calcaires qui se développent à rintérieur 
de la muraille sontdites endolhéaües ; celles qui sontà rintérieur 
sont exothécnles. La cavité comprise à l’intérieur de la muraille 
garde le nom de chambre viscérale ; celle qui est libre en dedans 
et au-dessus de la couronne formée par les cloisons reçoit plus 
spécialement le nom de c*a/icc(/r); enfin, les espaces compris entre 
les cloisons sont les chambres intvrcloisonnniros (i). 

Formations endothécales. — Du fond du calice s’élève sou- 
vent une colonnette située au centre du polypier. Si elle est 
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indépendante des cloisons, on l’appelle colamelle (e). Entre là eo* 
lamelle et les cloisons existent parfois de petites lames verticales 
partant du fond du calice, et situées dans les mêmes rayons 
que les cloisons, ce sont les palis (p). Mais parfois, les cloisons se 



Fig »{'.). — Dispositu*’! scliônintiquc des parties du s(|uelelte d'un Madrépo- 
raire. — Onipe horizontale d'un polypithito. — B, Coupe verticale 
passant piu* deux cloisons opposées. 

cAles ; c, coluiueilo ; (/, disscpiinents ; e, épithèque; eu^ muraille indépen- 
dante des cloisons [Euthecalia] ;/’c^ fausse columelle ; /'p, faux pâli ; i, loges 
intercloisonnaircs ; 4, calice; m, muraille; o, pores des cloisons (Fungidés); 
P, pâli ; q, cœuenchyino spongieux {Perforés)'^ s ^ cloisons; sy, synapücules;, 
C tables ou planchers ; to, traverses vésiculeuses ; v, tissu vésiculeux. 

I, II, III, IV. — Cloisons des quatre premiers cycles. 

rejoignent vers le centre, et leurs prolongements en se subdivisant 
peuvent former une masse spongieuse (/c) ; ou bien, en s'unis- 
sant, ils donnent une colonnetle styliforme appelée fausse colu- 
melle. De même, les cloisons peuvent porter des lobes saillants 
ou des épines, simulant des palis indépendants : ce sont les 
taux palis (/)>). 
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Les cloisons peuvent être lisses {s) ou granuleuses (#,) ; elles peu- 
vent porter sup leur bortl libre ou sur leur tranchant des épines 
saillantes. Les épines dès faces latérales de deux cloisons voisines 
peuvent croître à la rencontre Tune de l’autre et former des 
trabécules unissant ces deux cloisons(sy) : ce sonlltès synapiicuJes 
[Fungidés). Si ces productions s’élargissent et forment des la- 
melles (r/), on les appelle dissépinients ou /rarerses horizontales 
(Asiî^éidés), Les loges interseptales sont subdMsées par ces pro- 
ductions nouvelles qui se forment de bas en haut à mesure que 
continue la croissance du polype. Celui-ci abandonne graduel- 
lement les portions inférieures du calice, qui restent vides, et 
accroît son polypier par le haut. 

Les traverses peuvent devenir plus étendues et intéressent 
simultanément plusieurs loges intercloisonnaires (/), elles devien- 
nent des planchers {tabulæ). Ceux-çi sont incomplets, s'ils ne 
s’étendent pas dans toute la largeur du calice, ou complets si 
chacun d'eux traverse le calice dans toute ^on étendue. Dans 
ce dernier cas, en particulier, il peut arriver que sur leurs bords 
les planchers se subdivisent en lamelles obliques, souvent cour- 
bes, s'appuyant les unes sur les autres et formant par leur 
ensemble un tissu vésiculeux (/r). Enûn, le tissu vésiculeux peut 
remplacer complètement les planchers (r), dont la disposition 
horizontale peut être absolument masquée {Cystiphgllum). 

Grandeur des cloisons — Les cloisons d'un polypier quel- 
conque rte sont jamais égales entre elles. Si elles le paraissent 
au premier abord, on peut se convaincre, en faisant de> sec- 
tions, que les cloisons ne parlent pas toutes du fond du calice 
et ne se prolongent pas également vers le centre. 

Milne-Edw ards et J. Flaime ont donné le nom de r ycle à l'en- 
semble de toutes les cloisons d'une grandeur déterminée. On 
trouve fréquemment 4 ou 6 cloisons plus fortes, que Ton 
appelle cloisons primaires, et le nombre de ces ebiisons définit 
deux groupes distincts de Madré polaires, \es Têtracm^alliaires 
et les HexacoraUiaires (fjg. 40, A, //, g, s et B, 1). CIh'Z ces 
derniers, avec les cloisons primaires alternent 0 cloisons secon- 
daires; puis on trouve 12 cloisons du 3" cycle, 24 du 4'* el ainsi 
de suite ; les cloisons de chaque cycle sont située? cliacune dans 
une des chambres formées par l'ensemble de deux cloisons adja- 
centes des cycles supérieurs. 

Chez lesTétracoralliaires, on ne trouve jamais que doux cycles 
de grandeur pour les cloisons. 

Formations exothécales. — Les septa se prolongent fré- 
quemment en dehors de la muraille par des côtes (flg. 30, a) plus 
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Ou moins saillantes qui peuvent être lisses (<r,) ou épineuses (ar). 
Il est très rare que les côtes alte^rtient avec les cloisons au lieu 
de leur correspondre {Üasmidés), 

En dehors de la muraille, le polypier peut être recouvert par 
une production calcaire lamellaire, Yépithèque (e)^ qui se ren- 
contreégalemedt chez les formes sim pies et les formes composées. 
Dans ce dernier cas, Tépithèque protège la base de la colonie. 
L^épithèque présente généralement des stries ou des plis 
d’accroissement concentriques. 

Si les polypiérites sont associés de manière à former des colo- 
nies, ils peuvent être juxtaposés exactement par leurs murailles; 




Hg. iO. — Schéma iiionlraiif Tordre d'apparition des cloisons lies Madré- 
poraires. — * A, TtHracovulliairea^ d'après Klntii «d Dybowski — /i, cloison 
prhicipa’c; cT*is«>i ventrale; s, cloisons latérales. — 1 à 11, cloisons 
secondaires luimcTotées d'après leur ordre d’ap[mrition. — B, Uexaoj- 
rallianes^ d'après iti théorie d'Edwards et llaiine. Les numéros indiquent 
les ordres des cloiseais. 


mais d’aulrcfe entre les divers calices se développe un tissu 
nouveau, le co'uenchynic {g), qui peut être compact, poreux, 
formé de traverses ou vésiciilcux. 

Structure du polypier. — Le polypier des Madréporaires 
nVst pas formé do spiculés; il provient du dépôt de granula- 
tions calcaires qni s’accolent de manière à former des traînées 
et bientôt des trabécules. Gelles*ci s'accroissent progressivement 
et peuvent arriver à former des lames continues et compactes : 
la muraille et les cloisons sont alors impet* forées. Mais d'autres 
fois, le processus s'arrête un peu plus tôt et le tissu calcaire 
reste spongieux (.«/>) ou percé d’une multitude de pores irréguliers 
(Perforés). Il ne faut pas confondre ces pores avec des ouver- 
tures beaucoup plus larges (o) qui sont parfois ménagées dans la 



t#4 CŒLENTÉRÉS. 

muraille ou les cloisons (Fungidés), la structure de ces produc- 
tions restant d'ailleurs compacte dans son ensemble. 

§ 2 . — Développement du Polypier. 

Production dos parties calcaires. — Le squelette des Madré porairos est 
une production de rcctodornie, comme I tml montré surce.ssivemenl tle 
Lacaze-Dutliiers, von üeiden (1880) et von Koch. Cela est vrai non seule- 
ment pour le disque basilaire et la muraille, uiais aussi pour les cloison.s. Au 
moment où celles-ci vont apparaître^ il se forme, suivant des liâmes rayon- 
nantes, des invaginations ectodermiques; dans les fentes ainsi produites des 
éléments ectodermiques spéciaux, appelés Calycoblastes, sécrètent les par- 
ticules calcaires qui se soudent plus tard en trabécules ou en lames. 

C’est le disque basilaire qui apparaît le premier; puis vitMHient les cloisons. 
La muraille n’est souvent qu’une production secondaire formée par d»*dou- 
blement et recourbement des parties externes des cloisons (von Koch^. Les 
polypiers ainsi constitués (fig. 31), p.s' sont dits Pseudothccalin von Ueiden ; 
ce sont, d'après Ortmann, les A'^tréidés. Mais d’autres fois la muraille est une 
production indépendante (e</\ et l’on peut voir une ligne de suture entre elle 
et les cloisons (Fowler), C'est le cas des Eulhecalia, qui comjircnnent les 
Oculinidés, les Turbinolidés. les Stylophoridés (Ortmann). Ajoutons enfin 
que la nature septale de la muraille est nettement prépondérante chez les 
Tétracoralliaires, d’ajirès les rectierches de von Koch et de Frech. An con- 
traire, chez les Tabulés, la muraille est indépendante. 

Ordre d’apparition des cloisons. I* HejMcorumaires. — .Milne-Kdwards et 
J. Haiuie ont énoncé les premiers une loi indiquant dans quel ordre appa- 
raissent les cloisons des polypiers. D’après cette loi, que nous abrégeons 
beaucoup ici, les cloisons d'un cycle n’apparaîtraient que lorsque toutes 
celles du cycle précèdent seraient achevées, et, dans un cycle déterminé, 
l'ordre d'apparition dépendrait du cycle plus ou moins élevé des cloisons qui 
limitent la chambre où la nouvelle chdson va apparaître (fig. 40. 11). 

Les recherches ultérieures ont montré que cette loi n’est pas exacte, La 
première exception a été signalée en 1873 par Lacaze-Duthiers chez A.sfroides 
calycularis. Chez cet animal, douze cloisons apparai.ssaient simultanément, au 
lieu de six comme le supposerait la loi d’Edwards et Ilaime ; douze autres 
se montrent ensuite dans les intervalles, et enfin l’on voit vingt-(îuatre 
cloisons qui restent rudimentaires, l/ordre d'apparition des septu charnus 
se fait d’une manière bien différente, qui mérite d’être signalée ici. Quand 
l’embryon s’est fixé, apparaissent deux replis, en regard l'un de l’autre, 
partageant la cavité gastro- vasculaire en deux portions inégales. Puis se 
développent deux autres replis,, symétriques comme les premiers, dans la 
plus grande de ces deux portions. Les suivants apparaissent successivement 
par paires, en symétrie bilatérale. C’est un peu plus tard que sc produisent 
les cloisons. Ces observations ont été reprises avec details et confirmées 
très exactement par von Koch. 

Enfin les observations récentes de M. Municr-Chaîmas ont montré que 
même dans les types où la symétrie rayonnée paraît le plus parfaite, le dé- 
veloppement des cloisons se faisait en symétrie bilatérale. Chez les Turbi- 
noUdés, il apparaît d’abord deux cloisons principales (A), en prolongement; 
puis deux autres cloisons primaires, obliques, symétriques Qt), s’appuyant 
sur les premières ; puis enfin les deux autres cloisons primaires (Ci, situées 
comme les précédentes. A cet état, les côtes exothécales, correspondant aux 
cloisons secondaires, sont déjà indiquées dans les intervalles des six cloison» 
primaires. Bientôt apparaissent deux paires de cloisons secondaires, s’ap- 
puyant respectivement sur chacune des cloisons primaires B, et apparais- 
sant par suite en symétrie bilatérale; les quatre cloisons secondaires cor- 
respondant aux primaires C se montrent ensuite. Les cloisons tertiaires. 
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annoncées par des côtes, se di^érencient ensuite en s’appuyant sur ïes se- 
condaires et en partant toujours du môme côté. 

Souvent ii arrive que l’unc des cloisons d’un ordre déterminé ne se déve- 
ioppo pas; alors toutes celles des ordres supérieurs qui devaient s’appuyer 
sur reHedà font aussi défaut. i C’est par suite de ce fait que les cloisons se- 
condaires viennent à alterner régulièrement avec les primaires, sans quoi 
il y en aurait deux de plus <iu't»n n’en observe en réalité.) 

On voit que ces observations rappellent celles que M. de Lacaze-Dulhiers 
a signalées pour le développement des replis inésenleioïdes, le développe- 
ment <l*üne cloison correspondant à celui de deux scpla. 

2° THracoranUtlrvê. — ’ Le développement des Tétracoralliaires découvert 
par Kunth, vérifié et étendu par Dybowsky, se fait suivant une loi cons- 
tante (fig. 40, A). Les cloisons primaires n'apparaissent pas toutes quatre à la 
fois; l’une d'elles se montre la première (cloison principale ou cardinale, /i), 
puis apparaît celle qui lui fait face (cloison opposée ou ventrale, ÿ), puis 
viennent les deux qui achèvent la croix .cloisons latérales, .s ;. Alors se mon- 
trent les cloisons secondaires, qui se forment toujcmrs par paires en symé- 
trie bilaterale. Dans les deux quadrants séparés par la cloison cardinale, les 
cloisons .i[)parai3seiil de [>r<»clie en pri»che à partir des cloisons latérales; 
les dernières biniiées sont donc les plus rapprochées delà cloison cardinale; 
dans les deux quadrants opposés, les cloisons se ffuuient au contraire à 
partir de la cloison ventrale et se rapprt»chent des (doisons latérales. L'appa- 
rition se fait d'une manière indépendante dans les deux moitiés dorsale et 
ventrale du polypier. 

Ordinair» meut à l’état adulte les cloisons se régularisent, iijai.s la cloison 
i'ardinale reste presque toujours distincte, elle est plus grande ou plus petite 
que toutes les autres; elle est souvent logée dans une fossette spéciale (/bs- 
sulaj. La cloison ventrale et, plus rarement, les deux cloisons latérales res- 
tent aussi en général reconnaissables. Les autres cloisons sc disposent en 
deux cycles, couiposéi de cloisons alternativement grandes el petites. Dans 
certains cas eiiliii [C yathop/iyllidés)^ c'est avec de grandes difficultés que le 
type létraméral so rcirouve chez l'adulte : il semble avoir fait place complè- 
leiiieiil «i la symétrie rayonnée. A fautre extrémité de l'échelle se trouve le 
genre Mrnophyl/um dig. 41, .\), qui conserve à fêtai adulte un aspect qui re- 
produit exactement la iiuirr lie «lu développement. Ce type intéressant se pré- 
sente d(uic comme une foi ine embryonnaire persistante du groupe entier. 

On voit par tout ce qui précèd(' que les recherches récentes tendent de 
plus en plus à faire admettre que la symétrie Idlalérale est le type de struc- 
ture le plus ancien chez les Madréporuires ; il est fondamental chez les Tétra- 
coralliaires, qui eonstituciil le groupe le plus archaïque, mais se retrouve 
aussi chez b s Uexacoralliaires du type le plus récent pendant les premiers 
stades du déveloj)pement. 

Reproduction asexuée. — Les Coralliaires se imdliplienl non seulement 
par œuf, mais aussi par gtînératioii asexuée. Les polypiérites nés ainsi les uns 
des autres par bourgeonnement ou par üssiparitc restent associés en co- 
lonie, et l’aspect de la colonie est en général lié étroitement à la manière 
dont se fait cette multiplication. 

Le bourgeonneme7it ou gemmotio?i consiste^ comme chez les Hydrai res, dans 
l’apparition d’une saillie où se rencontrent les trois feuillets de l'individu. 
Les parties du s(iuelette se développent eu continuité avec les parties homo- 
logues du parent. La gemmation est caliciwüe si le bourgeon se forme à 
l'intérieur du calice; ce cas est fréquent chez les Tétracoralliaires, et beau- 
coup plus rare chez les llexaeoralliaires. La gemmation est latérale quand 
le bourgeon apparait en dehors du calice, sur la muraille. Dans ces deux cas, 
la forme de la colonie dépend principalement du fait que les polypiérites nou- 
vellement produits s’écartent des anciens ou leur restent contigus. Dans 
quelques cas, les polypiérites émettent des «/o/o/ia rampants, sur lesquels se 
produisent les bourgeons. La gemmation- est dite basale, 

La fissiparité consiste en ce qu’un calice peut à un moment donné mul- 
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tipUer le nombre de ses cloisons, puis s'allonger, se rétrécir en un point et 
finalement se diviser en deux calices distincts; ces derniers peuvent rester 
associes par leur muraille, ou bien s'écarter au fur et à mesure de leur crois- 
sance; mais les polypiéritcs nouveaux ne se détachent jamais de la colonie. 
Fréquemment il arrive que le processus n'est pas poussé aussi loin. Les ca- 
lices une fois constitués, avec leurs cloisons rayonnantes autour d'une fos- 
sette centrale, peuvent ne pas sc séparer par une muraille. Il se forme ainsi 
des traînées linéaires de calices, réunis les uns aux autres par des cloisons 
en prolongement les unes as’ec les autres et compris entre deux imirailles 
parallèles. Ces traînées sont nexueuses et se délimitent à des intervalles très 
variables. Ces formes dites iMényidrinoïdes^ se rencontrent dans plusieurs 
groupes d'Hexacoralliaires. Nous verrons qu’on trouve d'ailleurs tous les pas- 
sager- entre ces divers modes de foruiation d<‘s colonies, et que la gemmation 
est parfois associée à la lissiparile dans les individus d'une même espèce. 


§ 3. — Classifloalioii «Ich Maclréporairc». 

1"* Section. — Tëtracoralliaires ou Rugueux. 

Madréporaires dont les eloisons sont dispos(CS en symétrie bilaté- 
rale à Vétai adulte^ ou bien suivant le type ttlraméral. S'il y a 
plus de 12 cloisons, on ne peut tnmver que 2 ordres de grandeur. 

Le groupe des Tétracoralliah^es ou Rugueux coruprend un très 
grand nombre de Polypiers spéciaux à la période paléozoïque, 
où ils représentent presque exclusivement le groupe des Madré- 
poraires. 

Les Tëtracoralliaires sont simples ou composés. Dans ce der- 
nier cas, les calices peuvent être soudés par leur muraille, ou 
isolés sur une partie de leur longueur, mais jamais ils ne sont 
réunis par l'intermédiaire de cœnenchyme. 

Nous avons vu que le mode d'apparition dos cloisons séparait 
nettement ce groupe de celui des Hexacoralliaires. A l'état 
adulte, la disposition des parties rappelle à un degré [)lus ou 
moins prononcé ce mode de développement. On trouve toujours 
une cloison cardinale, qui, avec la cloison opposée, détennine le 
plan de symétrie, ainsi que deux cloisons latérales; rensemble 
de ces 4 cloisons primaires définit le type dit tétraméral. Cette 
disposition est parfois nettement indiquée, comme dans le genre 
Stauria (fig. 41, B), où les 4 cloisons primaires sont très déîve- 
loppées et se rejoignent en croix au centre du calice. De toute 
façon, la symétrie bilatérale est réalisée k l'état adulte, (^etle 
symétrie est parfois très accusée. Aussi dans le genre Aniso- 
phylium (lig. 41, C), 3 cloisons primaires seulement sont [jfé- 
pondérantes ; dans Menophyllum (A), de chaque côté de la cloi- 
son principale existe une forte cloison sur laquelle s'appuient 
toutes les cloisons voisines; dans Vautre moitié du calice, au 
contraire, les cloisons sont iilïres. 
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Dans la plupart des cas, les croisons rayonnent autour du 
centre, mais il est encore possible de retrouver la cloison prin- 
cipale [Zaphreniu, Campophyllum, etc.) (üg. 44), ou même les 
deux cloisons principales opposées, réunies au centre {Lifho^ 
strotion). Mais cela devient tout à fait impossible dans les formes 
telles que Cyathophyllunij Slrombodes, etc., où le nombre des 
cloisons s est considérablement accru. 

Les productions endothécales sont en général très dévelop- 
pées chez les Tëtracoralliaires. Kilos font défaut dans quelques 
formes que Dybowsky a réunies dans le groupe des Inexplefa, 



U 


Fi^'. 41. — Disposition <!e«f rloiscnis chez les Tëtracoralliaires. — A, Meno~ 
l>hyUum tvndhnurf^inaium^ K. I!. \(>arl)onifère de 7'ouriiai). — B, Stauria 
atilr.ri/'onnix E U, iluiicndc G<dlnnd). — Aiiisophyllum Agassizi E. IL 
DévoDicij du i enessee} ^Eowamos et 11 \iMK\ 


mais en général elles sont très abondantes et plus importantes 
(fue citez les Mexacoralliaires. Elles consistent en planchers, 
coinplels ou incomplets, et en productions vésiculeuses ; ces 
dernières peuvent devenir abondantes au point d'envahir la 
plus grande partie de la chambre viscérale (fig. 48). 

La classiücation des Rugosa adoptée habituellement est celle 
de Dybowsky : elle tient compte des caractères de structure 
des calices. Les Rugueux sont divisés d’abord en Inexpleta et 
Expleta^ suivant que les traverses inlracalycinales sont absen- 
tes ou très développées. 

A. Inexpleta. — Chambre viscérale dépourvue de produc- 
tions endothécales. Ce premier groupe, le moins étendu, com- 
prend seulement des formes simples : nous y remarquons trois 
genres principaux. 


m 
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Cyatimxoma Mich. (lig. 42, A). — Polypier conique, pourvu 
d’une épîthèque; cloisons radiaires, bien développées, arrivant 

jusqu'à une col um elle très 
saillante {€• cornu) (Silu- 
rien, Carbonifère). 

Pahvocyclns Kdw. H. 
(tig. i2, B). — Ce genre 
avait été placé par Ed- 
wards et Haime parmi les 
Fuugidés ; il ressemble 
vaguement, en etlet, à un 
Cyclosvris, mais la cloison 
principale est bien visil)le 
et détermine le plan de 
symétrie. Le polypier est 
plan, pourvu d'une épi- 
thèque; les cloisons sont 
alternativement grandes 
rnejpietu.--- A, ct [)etite5 ; les premières 
arrivent jusqu'au tentre 



Fig. 42. — Tétracoralliaircs 
CyaihaTonta cornu Mich. 


Carbonif<’*rc fit* 

Tournai) (EiavarO'^ et Haime). — H, Paiæo- 
cyclus por^iitd L. Htainiiidi de Gutîainl). 

Pétrifia Münst a une 
forme turbinée; le calice est très profond ctlescloisons ne sont bien 
développées qu’au fond par la culumelle Silurien, Carbonib p ). 

La cloison principale est située dans un sillon et la syrn '♦rie 
bilatérale s'accuse ainsi dans les geures voisins : IJadrifptiyP 
lum E.H., Microcyclus M. et Worth., iJnryphyllum E. H. 


B. Expleta. — Les planchers, toujours pré^tuds, occupent 
toute l’étendue de la chambre viscérale, i^elle-ci est ainsi (ui 
partie comblée par des formations endothécales. Le pül\ [>icr 
peut atteindre parfois une très grande longueur (Ex, Znp/o-erf^ , ) 
sans que le calice proprement dit soit profondément creusé». 

Les fossiles de cette famille, qui comprend la plupart des Ru- 
gueux, sont classés d’après la nature des formations cndolhe- 
cales. 


jer Qroupe. — Zaphreni€>%des. 

Dans ce premier groupe, les planchers sont peu hifurqués et 
l’endothèque vésiculeuse peu développée ou nulle {Diaphrag- 
matophora Dyb.). 

Amplexas Sow. (fig. 4.‘{ S) et Zapbreiüis Raf. ((ig. 43, B) on* 
un polypier simple, très allongé, pourvu d’une épilhëque. La 
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cloison principale est dans une fossette; les planchers, très dé- 
veloppés, ferment complètement le calice. Ces deux genres se 
distinguent ftacilement. Chez Amplexus^ les cloisons sont très 
courtes et s'arrêtent loin du centre; chez Zaphreniis^ les cloisons 
sont très développées et disposées symétriquement autour du 



Fig. 43. — A. Amfélexufi Ynudelli V.. II. Dévonien de TOhio. — U, ZaphrentU 
Pfiillipsi Edv. If. Carbonifère .Edwards et Haime). 


sillon profond (ju’occupe la cloison principale iSilurien, Dévo- 
nien, Carbonifère). 

A ce groupe apparlieiiiient encore les genres Menophyllum 
E. H. (Cale., Carb.), Aiiisophyllum E. 11. (Sil., Dév.), décrits 
fli’s haut, et Strcjitelasmn Hall, où la muraille provient mani- 
fesiemenl de la soudure de lames dédoublées des cloisons. 

2 Gé offpe» — Cyathophylloïiles. 

Les planchers honl limités à la partie centrale du calice; la 
périphérie est occupée par le tissu vésiculoux provenant du 
dédouhienM ut p:usieurs fois répété des planchers. Cloisons très 
développées. 

FAMILLE. — CYATnOPlIYLLlDÉS. 

(fmphynm llaf, (üg. 44 A) fait la transition avec le groupe pré- 
céaenl; le tissu vésiculeux est encore peu développé. Le poly- 
pier est simple, conique; cloisons nombreuses, alternantes avec 
quatre cloisons primaires un peu plus ^orte dans des fossettes 
(Silurien). 

Cyalhophyllum Goldf. (fig. 45). La symétrie rayonnée masque 
presque complètement chez l'adulte la symétrie bilatérale; les 
grandes cloisons se rejoignent au centre, et les cloisons de 
second ordre alternent régulièrement, 11 y a une épithèque et 
pas de coliimeîle véritable. Ce genre est remarquable par la 



Fig. 44. — A, Omphyma s uh turbin atum d’Orb. Hohéiriit'n de (iotland 
(Goldpüss). — B, Campophyllum flexuosûhi Guldf. Dévonien EewAiies et 
üalme). (Coupes longitudinales.) 

en ce que les cloisons n atteignent pas le centre (Dév., Carh.). 
Le tissu vésiculeux peut devenir en certains points plus com- 
pact; les traverses peuvent se disposer de telle sorte qu’elles 
constituent une sorte de muraille circulaire accessoire en 
dedans de la muraille normale. Celle-ci peut subir dès lors une 
iPégression, à mesure que le polypier s’accroît. La muraille 
externe est encore bien développée chez Acervuhvia Schw.,elle 
l’est moinsencore chez ArachnophylIum'De.n2L{StrombodesSch\v.), 
où les cloisons elles-mêmes sont mal développées. 

Ces genres font la transition entre le groupe des Cyalhophyl- 
loïdeset celui des Clisiophylloïdes que nous étudierons plus loin. 
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Litbostrotion Lew. (Bg. 46, B), trèfî abondant daüs le Calcaire 




f’ig. 46. — Coupe de calices des Cyathophylloïdes, — A, CampophyÜum cdÈi- 
pressum Ludw. (Carbonifère). — B, Lithostrotion Martini E. H. (Carbonifère) 
(en B, la cloison située en bas dans le plan médian doit être dans le 
prolongement des deux cloisons qui se rejoignent au centre). — C, Lons- 
daleia pyriformîs Lonsd. (Carbonifère). — D, Phmipsastræa Hennahi 
Edw. H. (Dévonien), 

carbonifère de toutes les régions, est remarquable par sa forme 

F. Bernard. — Paléoiitololgie., H 
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fasciciilée, basaltifonne, qui peut devenir massive si les calices 
se rapprochent beaucoup les uns des autres. Il y a une colu- 
melle bien développée qui disparaît chez Diphypbylhim Lonsd. 
(Silurien-Carbonifère,.' 

2" KAMILLE. — UÉUOPUYLLIOÉS. 

Une deuxième famille est constituée par les formes où les 
cloisons, au lieud'olre épaisses et lisses, sont minces et réduites 
à leur lamelle fondamentale. Leurs faces portent des saillies 
spiniformes. Les formes de ce groupe constituent une série 
parallèle à celle que nous avons constatée cliez les Cyatho- 
phyllidés: on assiste chez HeliophyJIumE. IL, Evidophylliim E. II. 
etenfin Phillipsasivæn E. IL [Smithia E. IL, lig. 46, D) à la régres- 
sion graduelle de la paroi normale et à l'apparition d'une nou- 
velle fausse muraille intérieure. Dans ce dernier genre, on ik» 
retrouve la muraille externe qu'en faisant des sections vers la 
base du polypier: à la surface, les calices sont réunis ï>ar des 
côtes qui passent par-dessus la fausse muraille interne. 

famille. — rxisioriiYLLiDÉs. 

Les planchers se réduisent encore et ne sont plus guère re- 
présentés que vers le centre du polypier. 

.‘Vu centre du calice se 
trouve une fausse colu- 
inelle formée de lamelles 
\erti(‘ales enroulées, «pii 
proviennent de juolonge- 
ment^ repliés des cloisons 
du premier c>cle. Cette 
col U nielle est aussi coup» i* 
par des jilaaclie. s vésicu- 
lenx. 

(UisiophyUuui Dana es! 
une forme simple, on la col n- 
ineJlc est Iraver^sée {»ar des 
James rayonnaules courbes 

Kig. 4T. — Lonsdaleia Bronni E. II. Carbo- 

nifère de Russie (Edwards et Uaime). Lonsdaleia M’Goy flJg. 47) 

est une forme aslréenne, 
à longs polypiers polygonaux. La columcile rappelle en section 
l’aspect d'une toile d’araigntie (fig. 4(5, C). (Carbonifère. 

(Nous voyons ainsi les planchers perdre graduellement de leur 
iinporlaricc et être remplacés peu à peu par le tissu vésiculeux. 
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La substitution est complète dans le troisième groupe des 
Expletüy où l’on ne trouve pas de plancher, mais où le calice 
est rempli par le tissu vésiculeux (Cys/opAora). 


5® Groupe, — Cystiphyllaïdes, 

Dans ce groupe les scpla sont rudimentaires ou disparaissent 
complètement. Les lamelles, dont la réunion forme les vési- 
cules qui remplissent le calice, représentent les planchers et 
les nombreux dissépimenls qui les unissent. 

FAMILLE. — CYSTirilYLLlDÉS. 

Le lypc normal est (^,ystiphyihimLoï\^à, (Silurien, Dévonien). 



A B 


Fig. 48. — Cystiphyllnm, — A, C. vesiculosum^ G('Mf. Dévonien de FEifel 
^Golüküss). — B, C, amevicanum E. H. Dévonien d’Amérique (Edwards 
et IlAi]fiE). 


dont le tissu vésiculeux est disposé en tranches verticales rayon- 
nantes (fig. 48). 
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ü' FAMILLE. — CALCÉ0UDÊ8. 

Trois genres, Oonivphyllum Lk.^CoheoltiE. H. et Rhizophyllum 
Lindst. montrent une spécialisation tout à fait exceptionnelle 
dans le groupe les Madréporaires : ils ont un operculequi peut se 
replier de manière à fermer complètement l’ouverture du calice. 
Cet opercule n’est autre chose qu’un prolongement de la paroi 
du calice, et porte à sa face interne des cotes qui prolongent les 



A B 


Fig. 49. — Calcéolidt'S. — J. Valceola Saii lalina Lk. Kifrlit n , d'M| n-s un 
échantillon de la collection paléonlolofiique du Muséuru^ rtiuinumi'ni*’ par 
M. Gaudry. — B, Goniophyilum pyramidak Hising. BohOmit'U, Gollaud 
(LiNDSTROM, EdWARÜS et liAIME). 


septa de ce dernier. Le polypier de Goniophyilum [fig, 46, B) est 
quadrangulaire, et l’opercule est formé de quatre pièces trian- 
gulaires pouvant SC rejoindre au centre (Silurien). 

Rhizoph\ lluni est semi-circulaire et sou opercule est .simple, 
rattaché par une cliarnière droite. La cloison primaire est bien 
visible sur l’opercule. Ce genre nous conduit C’a/ceo/a (0 g. 46, C), 
du Dévonien, où le calice est pointu et a la forme d’une paiitoune. 
L opercule a la iorme d une demi-ellipse. La cloison primaire 
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s’y voit comme une forte côte, ao milieu du dfaMjne. Ce 
avait d’abord été pris pour un Brachiopode, mala sa détermi- 
nation comme Madréporaire n’est plus douteuse. 

2 * SaoUon. — B*ziioonUliairi« i<) 

Madr^poraireê dont les cloisons sont disposées sur le type hexa* 
méral. Il y a normalement six cloisons primaireq^ et f on peut or* 
dinairement observer au moins trois cycles de cloisons La symétrie 
bilatérale nest pas apparente chez t adulte. 

Nous suivrons it i dans sen ^^randc» liâmes ia elnssiOcation de Duncan« 
admise aussi pnr Quelch et par NirhoUtui. Os auteurs tiennent compte en pre- 
mii re ligne de la structure dtt lest: les deux groupes des Apores et des Per- 
forés réapparai.ssent donc; mais les Fungidés forment une seetion d*égale 
valeur, et intenm diaire entre les deux autres. Les parties molles des Fun- 
gides sont d aiîleurs fort diff<"‘rentes de celles des Apores et des Perforés, 
comme; l'ont m«»ntré Dana, Moseley, Fowler. Htmrrte, etc. 

A* — IfexacoraUiaires Aporeê. 

Les lïexacuralliaires Apores sont définis par la compacité de la 
iTiii raille cl des cloisons. Les chambres inlereloisonnaires peuvent 
être (tuverles ou plus ou moins remplies par un tissu endothécal, 
forinant les disséplnients des planchers on un stéréoplasma. Il 
peut exister une exothèque et une épilhéque. 

rAMILLE. — A^TnÉIDÊS. 

Les Astréidès sont les Apores qui par leur structure rajq>ellenl 
de pi U" pïvs les Télra- 
cordliaires (fig. 50) : 
les chambres inlercloi- 
sonnaircs sont renq lies 
f)ar des lravers(*s endo- 
Ihécalt's tonnant un 
tissu vésicr.leux. Ü::ns 
les formes coinpo.^ées, 
il arrive souvent que les 
polypiérites sont sou- 
dés par leur muraille : 
mais iis peuvent aussi 
restés éloignés; dans ce 
cas ils peuvent être réu- 
nis par un tissu x^ésicu- 

leux formé de traverses, mais jamais par un ccenenchyme 
compact. 

(I) Duncan, Revtshnof the Madreporana, Joum. Lin. Soc., London, 1887. 



Fig. ôO. — Styiina Labechei. — Hauracicn. — A, 
Fragment de colonie vue de face. — c, colu- 
nielle ; r, rayons seplo-costaux. — 1), Vue de 
profil de quelques coralUles; ep, épithèque; 
/r, traverses endolhécale»; ex, traverses 
exothécales. 
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Pour grouper lea formes nombreuses qui constituent cette f/mnile, deux 
caractères peuvent être invoqués : 1» la forme des septa, qui sont entiers ou 
dentés sur leur bord. C’est le caractère invoqué par Edwards et Haime, et 
accepté par Ziltel; 2» la forme du polypier qui peut être simple, cespiteux, 
astreiforme, mcandrinoïde, stolonifère» etc. Ce caractère est fondé sur le 
mode de reproduction et de croissance de l’animal et a pour Duncan une 
importance prépondérante. 

Le fait intéressant consiste en ce que les fi»rmes à cloisons .simples et relies 
à cloisons dentées forment des séries parallèles, où le processus de f(»rnm- 
tion des colonies se fait suivant les mêmes règles. En examinant en détail 
Tun des deux groupes nous verrons que, en invoquant uniquement le mode 
de reproduction asexué, on peut expliquer aisément toutes les forme» 
coloniales. 

Dans rhacuno dos deux sous-familles, la série n'est d’ailleurs pas inono- 
phylétiqiic et le j>rocessus a dû se reproduire à plusieurs époques. 

^re Ç0U^-F.\MILLK. — ASTUKINKs. 

Astréidés à cloisons pourvues de dents ou d'épi nos sur leur 
bord libre. 


a. — Formes simples (Lithyophylliacès . 

Le type le plus coniniun des Astréinés simples esl le genre 
Montlivaiiltin Lamx. (fig. 51, A}, l'iin des plus étendus des llexa- 
coralliaires. Le polypier p^mt être très allonge, et lixé f>ar une hase 
large ou pédicellée; ou bien il est pial, discoïde, libre. Le eali<M} 
peut être ovale ou circulaire, plat ou [irofond. Pas eolii- 
melle, endothèque très développée, et épilhèque épaisst\ Cloi- 
sons extrêmement nombreuses et appaKc nant ii un rioml)re 
variable de cycles. 

Onvoit(|iie les caractères qui séparent ce genre df*s pol ytuf rs pilrn; ique»^ 
se réduisent à la présence de six systèiups compn'nant [dusicurs eyeie •*. N<»uw 
sommes d’autant plus autorisés à cunsiderer Moriliivauititt cemun* i tim «ie-i 
formes primitives des llexacoruiliaircs, qu’il apparait dès rc jwuju»* triasique. 
Il est surtout commun dan.s le Lias et 1« Jura.«sique; il dniiiniu dans !♦’ (’a v- 
tacé et le Tertiaire. — Ex. : M. Gneltardi îiplati, M. imnrnta (Kim- 

meridgien) allongé, très v<duiiiineux, etc. 

Les formes à columelle peuvent être considérées comme déri- 
vant morphologiquement de Cyathoifhyllia From. ( Jurassiijoe) 
très analogue au genre précédent. 

On trouve encore des formes simples dans l’Éocèno, le Miocène 
[Circophylliaf., lî.) eldansles inersactuelles (/./Y/iopAr/Z/V/ E. H.). 
Dans ce dernier genre, la columelle est forte et spongieuse. 
Chez MontUvaultia et chez Lithophyliia^ on voit souvent de jeunes 
bourgeons se former à la base du calice, mais ils s’isolent vite. 
Parfois cependant ils ne s’isolent pas, et l'on est en présence de 
plusieurs polypiers groupés : il est alors impossible de séparer 
cette forme d un type composé comme lhecopkyllia pour Ic.s 
fossiles ou Mussa pour les vivants. On peut dire qu’il n’existe 
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pas de caractère de structure séparant avec précision les formes 
simples des formes coloniales, et que la distinction est fondée 
uniquement sur le fait que la gemmation est tardive et acciden- 
telle, ou bien normale et précoce. 

b. • ■ Formes A stolons (AstrangisioAs). 

Dans ce groupe (Tertiaire et Actuel)» îespolypiérites sont courts, 
ei produisent des expansions basales dépourvues de scléren- 



E 


Fig. — * l'oruiation le# eoloiiics chez les Astivinês. — A, Mfindivaulîta 

caryophjUa ,n LaïuTi. Balhoriii n. — l(/nzanyia Michefitti Ueiiss. Turonien 
de Oosau. — C. Ooniorora sifcialis U(Vut. Oxfordion» Steeple- Ashlon. — 
D, Heliü*iff\Ta lifoiiana Mieh, l*t*'ToctTien, Nnttheiai. — E, Lntornæandm 
latigyra Froni. Uauraeien. VnUin. — F, Faviu ruryopkyllitïdt.t Froiii. 
Ftrrnrr>nen, NaUheiin. — F, l^pforia Koninrki Reuss. Turonien, Gosau. 
(A, B. E, d’aprtKs Ffhry et Fromextei.. H, F» G, d apré» (Jiexsteot). 

chyme, qui s'étendent plus ou moins loin sur les supports: c>sl 
de ces stolons que naissent par hourgeonnemetil les nouveaux 
polypiériles : il en résulte des colonies rampantes de petite 
taille. 

Ce n’est qu’avec réserve que Ton peut placer le» Aslningtaré» parmi le» 
Astréidés ; ce sont en effet de» forme» aberrante», qui ont de» relations avec 
les Oculinidés et le» Turbinolidés; il existe souvent de» palis. 
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Les stolons basilaires sont grêles dans Astrangk E. H., larges 
et réticulés dans Hhiinugia (llg, 51, B). Iis se soudent chez 
Ciadavgia E. Fl. en une large expansion d où naissent les po- 
lypiérîtes* qui sônt de plus réunis de distance en distance par 
des expansions. 

J)m%Cryptangia E. H., les stolons ne s’incrustent pas de cal- 
caire et les- calices semblent indépendants. Mais ils sont toujours 
enfoncés dari% un Bryozaire du genre Celh^/tora, qu’on pourrait 
prendre au premier abord pour une épilhèque vésiculeuse ap- 
partenant au polypier. 

c. — Formes rameuses à gemmation latérale (Cladoooraoèa . 

Les bourgeons se produisent au-dessous du bord du calice, 
et les polypiérites formés nf' se soudent pas entre eux; il en 
résulte pour la colonie une forme arborescente, où toutes les 
branches sont libres et très allongées. 

Le genre Chulooora Ehri). existe depuis le Trias ; il est alion- 
daiit à l’époque actuelle. If y a uue columelle papillaire, (ro- 
niocora 51, C eu lifTère par la réduction de la columelle. 
Dans 5/r7oco/v/ ' lieuss, non Brown) la columelle est styliforme. 

d. — Formes bourgeonnantes agglomérées (Astrèaoès) 

Nous arrivons aux formes où les polypiérites nés par gem* 
malion les uns des autres restent uni.s entre eux soit par leurs 
murailles, soit par un conœclntne plus ou moins abondant ou 
bien encore par les côtes exotbécales. La colonie a don * une 
forme massive, astrécnne. La g»*mmation peut se faire aux 
dépens soit des murailles, soit de Eintérieur de«: ealiee.N, soit 
même du cœnenchyme. Le nombre des genres, de ces ;\stnM*s 
est considérable; les caractères distinctifs sont tués ou mode 
d’union des calices, de la présence ou de l absence de colu- 
melle, etc. Chez Heliastræn E. H. ftig. .51, D), les calices sont 
toujours distincts et forment des étoiles saillantes au-des=^us 
d’une épillièque abondante; les calices sont unis par leurs rôles 
(Jurassique, Actuel). Isastræa E. H. et Prhnnstræa E. Il, ont 
des calices polygonaux à muraille élevée. Dans le premier genre 
les calices sont soudés dans toute leur longueur et dans le 
deuxième ils sont libres à la partie inférieure. Les Isaslrées 
apparaissent dans le Trias; elles ont formé des masses impor- 
tantes dans les récifs jurassiques. 

Ce groupe comprend encore de nombreuftcn formes très voisines {Piesiai* 
træaE. II., lirachyph^lUa Reu<*s, Leptaulræa E. H., etc. 



mxkmuiumu. 

Le genre Echinopora L, K. iMiocéne, Actuel), dont fiüt {HflfèiA U tfpÊ 
d'une faiïiiUe »|MÎTmle, fnniie de« mafifiefi encroùtiintei touttff béri|i«éei tfîpf- 
ne». Le» culire» sont grand» et Irè* esimeé». L'endotbéqne e»t j^ti ddf#- 
ïoppée. 

„ ’ 

Une place à part doit dire réservée à Latomæandrj 4'Orb. 
(fig. 51, K), dont le polypier s’accroît par gemmation ealictnale, 
mais où les polypiérites peuvent être confluents par leurs cd|es, 
et SC disposent en vallées irrégulières séparées par des polliites. 
(Test un premier pas vers la formation de cblonies méanjln* 
noïdes ; mais le procédé de reproduction par bourgeonnement 
ne peut pas aboutir à la fusion complète des calices: les 
très calicinaux restent toujours distinctes él beaucoup de calices 
restent absolument séparés. Ce genre est très répandu du Trias 
au Miocène. ^ 

e. — Formes œspiteusea MusMOès . 

Reparlons maintenant des formes simples et considérons les 
cas on l’accroissement de la colonie se fait, non plus par bour- 
geonnement, mais par fissiparité. Un calice s’allonge et îe 
nombre de ses cloisons augmente; puis il peut s'étrangler par 
le milieu et chaque moitié p(Mit >’isoler de manière que l'on ail 
deux calices semblables au précédent ; ou bien la division ne se 
fait pas complètement et les deux polypiérites restent associés. 
Cr* mode de division en somme qu'une forme d'un accrois- 
scivent dans un seul sens ; tonies les transitions se voient entre 
les (* is ou la division des polypiérites est poussée jusqu'au bout 
alors une sorte d(* dicboloinie} et ceux où les polypiérile» 
s allongent indéfiniinenl, la colnmeîle s'étendant d'une manière 
continue entredc«ix rangées de cloisons de deux ou iroisordres; 
c'est le < as des formes inéandrinoides. Flaire ces deux extrêmes 
se trouvent des cidonios on les calices peuvent former des séries 
plus ou moins Ion .çues, où les centres calicinaux se voient plus 
ou moins nelleri*ent. Dans presque tous les cas, les murailles 
qui limitent latéralement les séries de calices sont élevées, de 
sorte que les vallées adjacentes sont bien nettement séparées 
par des collines. 

Le genre Thocosmiiia E. H. a des relations manifestes avec 
Monilivaultia, avec lequel il apparaît dans le Trias. Le jeune 
làerosmilia esiideiiüquek un jeune .tfon/^iurttiûiael ce n’esl que 
par suite d’une convention que l’on rattache au premier genre 
toutes les formes composées. La columelle est rudimeiilaîre, 
l’endolhèque et l’épilhèque bien développées, comme dans 
Montlwauliia, De plus à l’intérieur d’une mémq espèce et même 
sur une même colonie, on trouve des calicas netieineni isolés, 
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d autres non encore séparés, et quelques-uns unis en courtes 
séries de deux ou trois caiices. 

Le parallélisme est complet h ce point de vue entre les formes 
jurassiques et les formes actuelles. Ainsi les jeunes Miissû Oken 
ne peuvent pas êhe distinguées d’un individu de Lithophfjllia 
ou iyAntillia. 

Dans divers genres fossiles ou récents, à reproduction fissi- 
pare, les calices restent distincts dans toute leur étendue, et la 



Kig. 52. — Calamophyllia suhiitrhof.ima Munst. r.arinen «le Salnt-^^issian . — 
A, Frdgnieïit d’une rohmie. — B, on \oi*‘ do di%'ision dirhAto- 

inique. — C, Calice vu de face. 

colonie est arhorescenle. Teis (^ulomophyUinV.. H. tig. 52', 
Aplosimlïii E. H., HJtiibdophyîUn H. IL, abondantes dans les 
récifs des terrains secondaires. 

f. •— Formes fissipares conHuentes (Bfæandrinacës . 

Imaginons enfin que les calices nouvellement formée par di- 
vision restent associés latéralement : nous avou'î de> mlonies 
méandrinoïdes formées de calices placés bout W boni dans des 
vallées limitées par les muraille? qui portent les cloisons. Les 
genres les plus importants sont connus dès les terrains secon- 
daires, et sont encore représentés actuellcmenf ; mais les formes 
vivantes se relient manifestement entre elles et forment même 
deux séries indépendantes, de sorte qu*il faut bien admettre 
que le processus de variation s’est continué de nos jours aux 
dépens des espèces récentes, comme il s’était manifesté au com- 
mencement de la période Jurassique. 

Les Syinphyllia E. H. et quelques genres voisins forment des 
colonies massives, où les séries de calices sont ou bien séparées 
par des sillons bien marqués, ou bien tout à fait unis par leurs 
murailles. Les centres calicinaux sont tout à fait distincts , Ju- 
rassique-Aclucl). 


BEXâCORALiUlftES* VU 

Enfin chez divers genres fossiles el récents, tels <|ue Diphfiâ 
E. H., Leptoriû E. H. (lig. 51, G), Stiboriû Etall, Cœîoriâ E. H-, 
StoUovia d’Orh., les centres calicinaux disparaissent complète- 
ment, et la columelle, quand elle existe, est continue dans toute 
rétendue d’une vallée. 

Les murailles adjacentes sont soudées intimement (Cœhria, 
Mæamirina Lk.) ou bien séparées par un sillon partout de même 
largeur (£e/î/foria) ou par une exotlw^que recouverte par les côtes 
(Diplorin). Les formes récentes où les cloisons se relèvent à Tin- 
térieur en faux palis, forment une série parallèle à la précédente 
{Trachi/phyîlia^ Manicina, Mæandrina), 

Le dernier terme de celle longue série se manifeste dans des 
formes issues des formes méaiidrinoïdes, c’esl-à-<lire à calices 
coiiüueiils, mais où les murailles s'interrompent de distance en 
distance pour former des chaînons irréguliers et épars suppor- 
tant <les cloisons, ('/est ce qui arrive chez les Hydnophorn Fisch. ‘ 
V. W. (. rélacé, Actuel), qui sont toutes hérissées de courtes 
saillies, mais où les centres calicinaux sont absolument nié- 
connaissaides. 

g. — Formes agglomérées à bourgeonnement et à flsslsparité {FaTiaoés . 

Les deux procédés de reproduction des polypiériles se Irou- 
'"tml nssociés chez un certain nombre il Aslréidés que l'on peut 
considérer, avec Milne Edwards, comme formant une transition 
entr{‘ les formes hourgeonnanles el les formes fissipares. On 
î>cüi grouper les genres de Faviacés en une série graduelle paral- 
lèle d la précédente. Il t*sl h remarquer tout d'abord que le bour- 
geonnennnit se manifeste parfois dans des genres habituelle- 
ment ti ^sipares : c’est ce qui a lieu chez Jliecosmilia ¥•, H,, que 
l'on peut par siiile considérer comme le point de départ de la 
série qio nous oc cupe. Le genre le plus répandu est Farh Oken 
^ig. 51, F‘ Jurassique-Actuel), très abondant en espèces fossiles 
et récentes. La colonie est aslréiformc et ressemble à Pf*iona$^ 
4ræa ou A Heliastræa^ mais on observe partout des calices en voie 
de division. Les calices nouvellement formés s'isolent rapide- 
ment. (roiiiastræa H. IL dilTère du genre précédent par la pré- 
sence de palis. Les calices sont encore bien distincts. (Crétacé, 
Tertiaire, Actuel.) 

Ils restent au contraire plus longtemps confondus dans 
pliylha From. (Jurassique et Crétacé), et il se forme ainsi de 
courtes séries saillantes au-dessus d'une épiibèque peu déve- 
loppée. 

Enfin dans MseandtmirveB d*Orb. les caltéos sont réunis en 
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courtes rangées calicinales. Mais la gemmation tend de plus en 
plus à disparaître et la reproduction par scissiparité devient la 
règle, de sorte que la série des Faviacés vient se confondre avec 
celle des Méandrines. 

2® SOUS F.VMIIXE. — ECSMILÎNÉE;^. 

Les détails que nous venons do donner sur la dilîérenciation 
morphologique dos Aslréidés pourvus de dents septales nous 
dispensent d’insister autant sur riiistoire des Aslréidés à cloi- 
sons entières ou Eusmilinées. La plupart des formes d’A.«/réifîéc5 
ont leurs correspondantes aux mêmes époques parmi les Eusmi- 
linées, mais la série est un peu moins complète. 

а. Formes simples (Trochosmiliacés). — Les ft»rine.s simples à cloisons 
entières sont plus récentes que les Monttivaultia : elles sont Crétacées, Ter- 
tiaires et Actuelles. Ou en trouve une grande variété dans le Turonien et la 
Craie supérieure. Ce sont des formes ajdatics, et cunéiformes ou allongées 
et pédicellées qui ne ressemblent pas beaucoup aii.x MoittüvaaUia, mais plu- 
tôt aux Turbinolidés, dont les .^epare d’ailleurs la juvsence de rendothéque. 
Les caractères tirés de la columelle permettent d'établir des tribus. 

Le.s genres principaux autiuir desquels on ]>eut groiqier tous les autres 
sont : 

Trochosynilia E. U. Columelte et épithéque absentes, très abondant du 
Jurassique au .Miocène (tig. h'i, \}. 

Placosmilia E. H. Columelfl' lamellaire Crétacé, Êocène\ 

Parasmilta E. IL Columelle spongieuse Crétacé, Actmd . 

Asterosmilia From. Columelle comprimée, plusieurs cercles de palis Éocène, 
Actuel). 

б. Les formes stoloni fèves, analogues aux A'^trnngiacés, ne se rencontrent 
pas parmi les Astréidés à cloisons entières. 

c. Formes arborescentes à gemmations latérales Stylosmiliacees'. - Ces 
loll|jtesé polypiénte,s libres, sont représentées pixr Sit/iosmtiia E. IL Oolito 
et Crétacé\ Dendrosmtiia E. H. Crétacé, Eocène . Elfes nous m uieiit gra- 
duellement aux formes agglomérée*.*!. 

d. Formes agglomérées (Stylinacées . Correspondant mi\ VsîréaciVs 
proprement dites. 

Sti//ina L. K. (fig. 50'. Les calices .sont unis par leurs cob s et par une 
exothèque bien développée. La colonie est massive, ir régulé'ia*, souvent 
it>bée. Columelle styliforme. Ce genre, riche en espères, est très abondant 
dans les récifs coralliens, dans toirs les Terrains secondaires De nombreux 
genres se groupent autour de cette foruie type et en ditT.-rcnt p r des ca- 
ractères secondaires. 

Columnastræa E. H. a de.s pali.s Crétacé, IMiocène.i. 

Phyllùcœnia E. II. (Crétacé, .Mit»cène) et Conrex tstræa Trias, Oolite) n'ont 
pas de columelle. Le premier de res genres montre bien le mode de gem- 
mation extra-calicinale à l'intérieur de la colonie (üg. 5*1, F). 

Dans tyalhcjphora Midi, apparaissent de larges traverse.s divisant la cavité 
sriscérale comme des planchers (Jurassique, Crétacé . 

Aslrocœma E. H. peut servir de type pour un autre grouj>e,(cui les calices, 
polygonaux, sont unis directement par leifr muraille La colohi * prend alors 
exactement le meme aspect que chez les Astrées pnqjrerfient dites (Prio/ms- 
,^ra?a, etc.}. Mai.s les calices restent toujours fort petits et les cloisons peu 
nombreuses. S/y/octfpaia E. IL est remarquable par la présence de petites 
colonnettes à tous les angles des calices (Oolitc, Pliocène). Duncan croit que 
dans ces deux genres les septa sont denticulc». ^ 
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e. On ne connaît pas de forme confluente produite par bourgeonnement 
comme chez Lalomæandm. 

f. Formes cespiteuses (Euphylliaeées). — Ici nous trouvons un grand nom- 

bre de formes ft»8»iles et vivantes» a grands polypiérites» isolés ou sinueux, dis- 
posés en séries plus ou moins plissées, mais encore isolées les unes des autres. 
EmmiHa, Eujthyllia E. II. «Tertiaire et récent) correspondent aux Marna 
(fig. ?>0, C;; tandis K. II. (Jurassique* est une forme arbores- 

rente ^t‘ml»lahle à Hhahdap^n/IÜa, 



Dr p 

Kig. â3. ~ - I\*nMaliuu des colonies chez les EaAmtlinées. — A, Tt'ochosmtlia 
r'omprf's ;u Lk. l’uronien, Eorhiéres, — H, Ihphrfenium Maiheroni Mich. 
luronien. EurMércs. — C, I lurophyUia rontoria Heuss. Oligocène, Atonie 
Grumi, - b, iJeudntyyra rasteHtmi Mich. Flérocerien, Kelheim. — 
E, Vhyllucœnia compressa Mich. Turonien, Martigues. — K, AspidÎÈCUÊ 
crisiatus Lk. Toronien, .Vlgcrie (.A, B, B, d'après Micitsuti. — C, D» P 
d’aprè» Qcenstkdt). 

y. Formes confluentes ^Eugyracées). — Les genres fossiles où les calices 
se séparent de loin en loin {Placophyifia iléus», Sttmyyra From., Emmem- 
iellia Ferry) $t trouvent dcpui| la période jurassique, et mènent graduel- 
lement aux formes où les calices ne ^e séparent plus. Parmi celles-ci, te genre 
Rhipidogyra E. H. (Jurassique et Crétacé) est formé par une seule série d« 
calit^es indistincts disposes sur une lame dressee droite ou sinueuse. AU 
contraire, dans le groupe des JS:M<;yra From.. l^acAi^ÿyrq E. H., ei€,,abondiisit8 
et très développés dans Iqi récifs Jurassiques et Grétaeés, la colonie comprend 
plusieurs séries sinueuses, longues ou coùrtes, saillantes ou enfoncées dans 
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une épithèque. Enfin Dendrogyt a Ehrb. (lîg. 53, D), avec ses séries calici- 
nales, sinueuses et accolées, rappelle tr^s exactement les Méandrines. 

Le passage des formes simples aux formes méandrïnoides se fait aussi par 
des genres très aplatis, où le pblypiérite s’allonge linéairement d’une ma- 
nière excessive sans jamais se diviser. Son bord extérieur peut rester rec- 
tiligne [Phyllosmilia Fnun.) ou bien se recourbe de manière à former un 
demi-cercle ou même trois quarts de cercle (Diploctenium, Turonien, fig. 53, B). 

Aux Hydnophora correspondent les (fig. 53, F), du Crétacé d’Al- 

gérie, où quelques collines saillantes, non parallèles et courtes, séparant 
des vallées rectilignes, sont disposées sans ordre sur un disque bombé. 

h. Formes gemmipares et fissipares (Dichocosniacés). — Enfin les Favia- 
cés ont aussi leurs analogues dans Barysmilia E. H. (Crétacé, Miocène) et 
Dichocœnia E. H. (Miocène, Récent) qui rappellent exactement Baryphyllia ei 
Favia. 

De la comparaison des deux sous-familles d'Astréidés, résulte la remarque 
générale que presque toujours les formes dépourvues de dents ont apparu 
un peu après les formes dentées qui leur correspondent. 

Nous serons beaucoup plus brefs sur les autres groupes 
d’Apores qui ne comprennent pas, à beaucoup près, autant de 
formes variées que les Aslréidés. 

2" FAMILLE. — POCILLOPORIDÉS. 

Les Pocilloporidés ont des relations avec les Astréidés et les 
Oculinidés, et l'on peut les considérer comme termes de transi- 
tion. Ce sont des formes coloniales, arborescentes, où les poly- 
piériies sont très petits, et les cloisons ont une tendance mani- 
feste à disparaître, au moins chez Pocillopora Lk. La chambre 
viscérale est divisée [)ar des planchers qui peuvent rappeler les 
traverses des Aslréidés. Mais chez Serlalopora Lk., ces j>Iauchers 
diminuent tandis que les murailles et les cloisons, augmenlanl 
d’épaisseur, tendent à combler la chambre viscérale. De plus les 
polipiériles sont noyés dans un cœnenchyme abondant et com- 
pact, identique à celui des Oculinidés. Mais il faut remarquer 
que Pocillopora est tertiaire et Seriatopora récent, de sorte qu’on 
ne peut pas en faire dériver les Oculinidés. 

3® FAMILLE. — OCüLINlbÉS. 

Les affinités de cette famille avec les groupes voisins sont 
si multiples qu’on a délimité le groupe de bien des manièi*es. 
Au sens le pins restreint, les Oculinidés sont des colonies arbo- 
rescentes, s’accroissant presque uniquement par gemmation la- 
térale. Les polypiérites sont isolés, et noyés dans un cœnenchyme 
compact. Le calice tend à diminuer d étendue par suite de pro- 
duction de bas en haut de sléréoplasma. 

Les formes les plus importantes sont Synholia E. H., à calices 
épars (Crétacé) ; Enallohelia E. H . (fig. 54, B), à polypiérites disposés 
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en deux séries alternantes (Jurassique) ; Euhelia E. H. (flg. 54, A), 
où les polypiérites sont très longs et naissent opposés deux à 
deux (Jurassique). Oculina Lk., le genre le plus répandu à Té- 
poque actuelle, et (|ui apparaît dans TÉocènc, a des calices plus 
ou moins nettement disposés en spirale, et chez C yalhobelial^. H. 
(récent) les calices sont à l'aisseile des rameaux. 

Le groupe ainsi délimité est très homogène; àiais on peut en 



ABC 


54. — Orulinid«)s. — A, hluhellùi r/emmata .Mich. Balhonien, Lan^rrune. 
— Enallohclia ccmpres^^n (Joliif. Ptérocr^rien, Nattheini. ~ C, Shjlophora 
c >r>iortu Leymcric. Oligoceat*. Castel Gombertu (Qlenstkdt). 

rHppiocher les Si \Loi‘noitiDÉs (jui en ditlVnenl j)rincipalement 
la .^Iruclure granulée et subporeiise de rexolhèque. La pré- 
^(*nce de planchers in^^npie aussi un relard de dillVrencialion : 
run desgenres {Slyloljclia Froin.) apparaît en elîet clans rOolile. 
Stylophorn Scliw, (lig. 51, Cj se trouve depuis le Jurassique et 
est très répandu à l’epoque actuelle. 

4" FAMILLE. — TUIlBINOLinÉS. 

LesTurbinolidésont avec les Oculinidés certaines affinitésqui 
uni amené Verrill etNeumayr à les réunir dans une seule grande 
famille. Mais ce sont presiiue toujours des formes libres dont le 
calice, beaucoup plus grand que dans le groupe précédent, est dé- 
pourvu de toute, espèce de formation enùothécale (Ûg. 52). La 
muraille et les cloisons sont compactes, les cycles sont bien 
régulièrement développés, et il y a généralement une columelle. 
Celle-ci peut être spongieuse, lamellaire ou formée de poutrelles 
tordues ensemble [CaryophyUia). La présence ou Tabsence de 
palis permettent d'établir deux grandes subdivisions. 
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i SüüS-FAMfLIÆ. TÜRBINOLINÉS. 

Formes dépourvues do palis. 

Les Fînbeîluin Les^. (fig. 56, E) «ont des polypiei^s compri- 
més, en forme de coiii, et 4onl la base est souvent linéaire 
ou bien aiguë. La cotümelle ^st formée de petites trabécule» 
issues des septa. Il y a des espèces fixées (Éocène, Actuel, iirte 
répandu dan^ Igsmers profondes). Sphvno- 
trocbus E. H. (D) est un petit polypiei* co* 
nique, libre, h côtes granuleuses, à colu- 
melle lamellaire, qui appareil dans le 
Crétacé et qui est très commun dans TÉo- 
cène. CeratotrQchus E. H. (C) comprend un 
grand nombre d'espèces pédicellées, libres 
à l’étal adulte, à columelle fasciciilée, re- 
courbée en forme de tsftorne (Eocène, Ré- 
cent). Smilotrochiis E. H. (Crétacé, Ter- 
tiaire) en diflôre par l'absence de columelle. 
Enftn TarbiiiQ^'a Lk. (fig. 55) et les genres 
voisins sont de petits polypiers coniques, 
circulaires, iiJbres, à columelle styliforrne 
et à côtes lamellaires. M. Munier-ChSlmas 
y a distingué des sous-genres caractérisés 
par la présence ou ravortement d’un cer- 
tain nombre d(.‘ cloisons (Diplacthy Ileie-, 
raclis'. 

SOUS-FAMILLE. — CAR YOPHYLLINKS. 

Formes pourvues de palis. 

11 n'y a qu'une couronne de palis dans 
Caryopbyllia 5lokes i(lig. 56, A) (Crétacé, 
c>de des rioisons! Actuel) remarquable par sa columelle for- 
mée de lamelles tordues, et dans Acan- 
thocyathus E. H. dont les côtes sont couvertes d'épines (Éocène, 
Actuel). 

Il y en a plusieurs couronnes dans le grand genre Trochocya- 
i/nisE.H.(B)(L1as,Actuel)quîressembleexactementpar son aspect 
à Ceratotrochus E. H. (fig. 56, C), dans Dcltocyathus E. H. (F;, 
facile à distinguer à sa forme de cône évasé et les granulations 
de ses cloisons (Pliocène, Actuel, etc.). 

Dans la plupart des cas les Turbinolidés se reproduisent exclu- 
sivement par œufs, mais ito sont cependant quelquefois suscep- 
tibles de bourgeonner. Llin trouve souvent des Caryophyltia 



“ Turbinolia 
Bowerbanki, E. H. 
London Glay (très 
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associés par leur base; Im DesmophyllumE, H. forment des colo- 
nies irrégulières, à longs calices séparés. Bastotroehaïï E. H, 
produit des bourgeons sur ses côtés, et ceux-ci deviennent 
bientôt li|)rcs, tandis 
que Cænocyat//us 
(Oligocène, actuel) for- 
np des colonies plus ^ 
ou moins arborescen- 
tes. Ces faits moalrent 
que la faculté de se 
reproduire par bour- 
geonnement reparaît 
encore de temps en 
temps dans un groupe 
d'où elle semblait avoir 
absolu n\ent dispapt^, 

B. — HexitrorxilUai- 
rcs 

Les Fungidés ron- 
fernveni une longue 
série de formes relises 
par de nombreux in- 
termédiaires. Les ter- 
mes extrêmes de la 
série principale eflJé 
ses diverses branches 
sont très différents, si 
bien <|u'il est difficile 
de donner du groupe 



Fig. 56. — Turbinolidés — - A, CaryophyUin cyUn- 
drarea Heuss, Sénonicn, Wiltshire. — B, Tt'O- 
rhoryathns milratu» Goldf. Tortonien, Tor- 
>' tone. — C. Ceratotrochus duod^cimcostatm 
Goldf. Tortonien, Tortone. — D, Sphenotro- 
chus cnspus Lk. Parisien. — E, FiaMlum avi- 
cala MicheloUi, Tortonien — F, Deiloh/aUitdf*^ 
ilalicus MicheloUi, Pliocène, actuel (Qiens- 
TEi»T, inodilic d'après nature;. 


entier une défini lion 
générale. Le caractère principal esL la présence de synap- 
ticules qui se développent entre les cloisons. Des ouvertures 
peuvent exister parfois dans la muraille et les cloisons; mais, 
malgré ces perforations, le test ne présente pas la structure 
finement poreuse des Madréporaireâ dits Perforés. Les tentacules 
sont courts et ne se rétractent pas complètement. 

% 

1*^® FAMILLE. — PLÉSIOFUNGIDÉS. 

Ces formes unissent manifestement les Apores et les Fungidés. 
Il y a en effet à la fois des synapt^o|iies et des diasépiments en- 
dothécaux. ^ 

F. Bernard. — Paléontologie. 12 
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Kpïstroptopbyllum Mil., polypier simple du Jurassique, appar- 
tient probablement à çe groupe. 

Les Thamnastræa de Sauvage (fig. 57 A) sont des colonies 
astréennes, s'accroissant par bourgeoimement subrnarginal. Les 
calices sont superficiels, toujours distincts. La muraille de chaque 
calice est souvent tr^s réduite ou disparait même complètement 

à la surface, les calices 
étant unis les uns aux 
autres par des côtes qui 
continuent directement 
les cloisons (rayons 
seplo-costaux). H y a 
une muraille générale 
pour la colonie, avec 
une épithèque plissée. 
Les Thamnastræa^ avec 
les genres voisins, ap- 
paraissen t dans le T rias. 
1 1 s re P rése n 1 e n 1 1 a fo r m e 
primitive desFungidés. 
Ortmann les considère 
même comme la forme 
ancestrale de lont le 
groupe des Apores. Quoi qu'il en soit, ces formes astréennes de 
Plésiofungidés ont joué un rôle considérable à l’époque secon- 
daire ; on eir rencontre un grand nombre d’espèces dans les 
récifs, côte à côte avec les Isastrées. 

Une d’orme voisine intéressante est Dimorphastnea d'Orb. 
^Jurassique) où le premier calice formé reste distinct par sa 
grande taille de tons les autres qui se développent à peu près 
concentriquement autour de lui. Pareille disposition se rencontre 
aussi chez certains Astréidés, mais elle n'aboutit pas à unedifTé- 
rencialion morphologique importante. 11 n'en est pas de même 
<îhez les Fungîdés, comme nous allons le voir. 

2'" FAMILLE. — LOPnOSÉRIDÉS. 

Parmi les Fungidés dépourvus de traverses endothécales, 
ceux qui se rapprochent le plus des précédents sont ceux où les 
cloisons et la muraille ne sont ni perforées, ni échioulées (Ao- 
phoséridés). Plusieurs séries naturelles s'observent dans ce 
groupe. L'une d’entre elles peut prendre son point de départ 
dans le ^enre Dirnorphmtræa, Chez Cyathoseris E. H. (Crétacé, 
tertiaire et actuel) le calice parent garde une importance cou* 



Kîg. 57. — Fungidfs. — A, Thdmnastv^a aga- 
}'i(yites Goldf. Turonion, (hisjui. — B, Jna- 
bacia cofnplanata Df*fr. B'itltonien. — G, 
Genabacia atellifera d'Aroh. Bathonien 
(A, Fehry et Fkomextei.. B, C, Qlenstert;. 
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sidérable paff rapport à ceux qui naissent sur ses côtés; ces der- 
niers sont petits, mal délimités et leurs septa ne sont que la 
continuation des côtes du grand calice, qui se creuse en enton- 
noir. Toutes les transitions existent d’ailleurs entre de grandes 
colonies, où les calices sont encore nettement radiés, et d’autres 
plus petites où les cloisons restent encore manifestement sous la 
dépendance du calice central. 

Enfin chez TrochostfrisE. !!., le hourgeonnement nese fait plus 
que rarement. On rencontre encore de distance en distance des 
f)oinls où les septa sont vaguement associés et interrompus; 
<(iirlquerois meme un calice devient assez distinct; mais d’une 
manière générale on peut dire que le calice parent a perdu la 
facullé de hourgeonner. Un polypier de ce genre, qui marque 
un retour d'un type colonial à une forme simple, se distinguera 
cependant facilement de ceux qui constituent des formes simples 
primordiales comme les ïurbinolidés. Le calice est en effet évasé, 
contourné, lobé ; les cloisons sont longues et ne partent pas toutes 
du centre. Cries tentacules sont situés au-dessus des cloisons à la 
naissance de cclles-ci ; ils forment donc des cycles très espacés les 
uns des autres, comme cela sevoit dans le genre actuel Fttngia; 
ils semblent épars sur le disque. Cette disposition s’observe 
d'ailleurs chez Fuu(jia. Nous sommes donc ici manifestement en 
présence d’un cas do d\me forme composée </ une forme 

simpfe: le passage se fait j)ar la disparition de la facullé de 
l)ourge(»nnemenl chez une forme où la colonie commençait, en 
s'individualisant, à prendre un aspect déterminé. QRtle théorie 
s’appuie en particulier sur l'existence de nombreux termes de 
passage Ofilre Cyathoseris et Trochoseris. ^ 

(^ycJnseris E. II. (Crétacé, tertiaire, récent est une forme 
discoïde, à surface bombée, à fossette allongée et à nombreuses 
cloisons, qui rej>ré3eule dans ce groupe l’équivalent du genre 
Fangia, c’est-à-dire la forme nettement individualisée. 

De même les Gennbacia E. H. (fig, 57 C), petites colonies 
semi- globulaires, à calices superficiels peu marqués, deviennent 
des Auaîmcia E. H. (fig, 54 /?), formes simples exactement sem- 
blables, par une simple régularisation des cloisons. 

Les types récents des Lophoserîs, Hahseris, Leptoseris E. H. 
etc., forment une nouvelle série très coinjlèle, parallèle aux 
précédentes. 

Il peut arriver aussi que le bourgeonnement très actif soit 
accompagné d’une fusion plus ou moins prononcée des calices : 
il résulte de là dos formes méandrinoïdes semblables à celles 
qu’on a rencontrées chez les Astréidés; mais le phénomène est 
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moins fréquent que dans celle dernière famille. Il est déjà indi- 
qué chez Orosoris E. H., el Perisoris From. du Jurassique, 
qui rappellent exactementZ<?/oma?anf//*a. Enfin Comoseris d'Orb, 
(Jurassique-oligocène) est tout à fait méandrinoïde. A partir de 
Tépoque tertiaire apparaît une série nouvelle où Ton voit les 
calices se disposer en séries le long de la muraille du polypier 
{Agaricia Lk, Mvecdium Oken), puis les séries sont séparées 
par des collines et deviennent nettement confiuentes chei. Pachy- 
svris E. H. ^Éocène actuel). 

FAMILLE. — FCNGIDÉS. 

Cloisons épaisses, souvent pourvues de granulations sur les 
faces, et d’épines sur la tranche; muraille commune échinulée. 
La série qui mène des formes composées aux formes simples est 
la plus complète de tout le groupe des Coralliaires ; mais elle 
est formée exclusivement de genres réconis (Poiypliyllia Q . et G., 
Crypiabacia E. H., HevpetoHlha E. H., SandaloJitha Quclch., 
HalJglossaEhrb.^ Fungia Lk). Il est seulement intéressant de con- 
stater que la forme la plus ancienne, Podabacia E. H., est préci- 
sément une forme composée. C’est un polypier de grande taille, 
en forme de coupe évasée el lobée, à calices très nombreux, où 
le calice central est nettement distinct. Cette forme représente 
dans cette série le type des Cyathoserh de la série des Lopho- 
séridés. 

4® FAMILLE. — PLÉSIOPORIIIDI'S. 

Fungidés à cloisons minces, très nombreuses, perforées par 
des ouvertures régulièrement disposées. 


A n 

Fig. 58. ~ Cyclolites eltiptica Lk. Turonien. — A, Face supérieure. — B, Face 
inférieure, montrant 1 épithèque plissée cüncentriquement. 

Microsolena Lamx., très répandu dans le Trias et le Juras- 
sique, est une forme composée, encroûtante, ou dendrolde 
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Chez Coseinaræa E. H., les calices sont confluents en séries 
méandrinoïdes (Pliocène et actuel). Enfin Cyclolites Lk (fig. 58) 
est une forme simple, bombée, qui rappelle exactement les 
Cif doser is ou les Fungia, Les cloisons très serrées forment de 
nombreux cycles, la base plane est pourvue d'une forte épi- 
thèque, ^'t la surface est bombée. Ce type important apparaît 
dans le Jurassique, devient très abondant à l^époque crétacée et 
disparaît dans l’Éocène. 

- HexacoralUaireê JPerforH* 

Le cœnenchyme est poreux, ou, plus exactement, spongieux 
et réticulé; il est formé de corpuscules calcaires qui n'arrivent 
pas à se souder en lames compactes, mais constituent seulement 
<les trabécules irrégulières laissant entre elles un grand nombre 
d'ouvertures. Les sc*pta sont généralement bien développés et 
peuvent arriver à être presque compactes, mais ils peuvent aussi 
se réduire à un réticulum à jour ou ii des épines peu dévelop- 
pées. Il peut exister ou non des dissépimenls et des planchers. 
Les parties molles remplissent tous les espaces non occupés par 
le calcaire. 

Les Perforés sont simples ou associés en colonies, mais jamais 
lescalices ne se fusionnent* ils naissent rarement parscissiparité. 

T' FAMILLK. — El I»SAMMIDÉS. 

Polypiérites toujoui*s de grande taille, à cloisons bien déve- 
loppées, s'appuyant les unes sur les autres. Les formes les plus 
ancicnne.s de cette famille sont les Stephanophyllia Midi, 
(fig. 59 /f , polypiers simples, discoïdes, à muraille horizou- 
tale; certaines formes de ce genre {Discopsammhi d’Orb.) rap- 
pellent de près certaii sFungidésdcmômeapparence(J/icroscm) ; 
les bords des septa sont plus ou moins dentés; la muraille est 
régnlièremenl perforée. Ce sont les Stéphanophyliies lentilles 
d’Edwards et Haime. Elles peuvent servir de point de départ à 
tout le groupe des Eupsammidés, Les Stéphanophyliies pren- 
nent une grande extension dans l’Éocène, et sont remarquables 
par la régularité de leurs systèmes de septa divergents s'ap- 
puyant les uns sur les autres de manière à former des étoiles 
élégantes. Quelques formes sont encore vivantes. 

Les Dalanophyllia S. Wodd (/?) qui apparaissent ensuite 
(Éocène actuel) ont un calice circulaire ou elliptique, profondé- 
ment creusé, avec une columelle spongieuse. Les premières 
espèces et beaucoup de formes récentes sont fixées par une large 
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base; d’autres peuvent devenir pédonculées et se détacher à 
l’état adulte. 

Parmi les formes qu* se groupent autour de ce type, la plus 
connue est Eupsammia E. !!. (.4) qui est fixé dans sa jeunesse 
sur un grain de sable, et devient libre à l'état adulte. Les septa 
compactes ou grossièrement perforés sont ornés do fortes gra- 
nulations sur leurs faces. 



Fig. 59. — Madrcporuiies perforés. — A Knjtsummia trorfnformi» Pall. 
P.irisien. — B, Balfmophyllia variant Mirh. Miocène. — C, Stephanophyllia 
imperialis Mich. Miocène, Siebenhürgen. — D, Dendrophyllia eUffuns 
Dune. Eocène, Brakleshaai. — E, Dendrophyllia cornif/era. — F, MadiT- 
pora Solfimlen Dcfr. î?;ibles de Beauehanips s, cloison pnu« ipaîe ; 
c, cœnenehyuie^ 

DendrophylUa Bv. (//) n’eslà proprement parler (jii’une Bala- 
nopbyllie qui par bourgeonnement a produit des colonies arbores- 
centes. La faculté de bourgeonnement se manifeste déjà cbeü: 
BalanophjlÜa^ mais les individus formés s’isolent vite. Ici, au 
contraire, ils restent associés. Mais la colonie peut prendre des 
aspects bien différents suivant que le bourgeonnement est basi- 
laire ou marginal ; on a ainsi toutes les transitions entre des 
formes encroûtantes, digitées, branchues ou arborescentes. 
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Chez Lobopsammia E. H. seulement, se forment de petilM 

colonies où les calices s'accroissent par Ûssiparité. 

Astroidos E. H. est un genre récent très commun dans la 
Méditerranée où les calices nés par bourgeonnement croissent 
côte à côte sans arriver h se souder complètement La colu- 
melle très liaute, circnlaîre, spongieuse, caractérise cette forme 
intéressante, la seule où s’accuse une tendance du type des 
Eupsamniidés en vue de la formation de colonies aslréiformes. 

2* FAMILLE. — MAimèroRinÉs. 

Cette famille ne comprend que des formas composées, où les 
calices très petits et très distants les uns des autres sont unis par 
un abondant cMenenchyme très spongieux. Les murailles des ca- 
lices ne sont pas distinctes du cœiieiichyme. Les calices scmt 
proéminents. 

Le genre Mmlrcpom L. (fig. 50, F), qui comprend actuellement 
plusieurs centaines d espèces, renferme les Coralliaires les plus 
abondants dans les récifs actuels : rien nesl variable comme 
l’aspect d« 'J colonies qu’il forme et cjui peuvent occuper des- 
espaces considérables. II y a des formes encroûtantes, lol)ées, 
rameuses, on gra[)pe, etc. Le caractère du genre est tiré de 
runion de deux sepla primaires au centre du calice, et de 
rabscnco de coiumeUe: un des tentacules est plus grand que Ibs- 
aulres (tig. 50, F . 

Dans toutes les colonies il existe despolypiéritesoù la symétrie 
bilatérale s’accuse par 1 allongement du calice, et la réducümi 
de toutes les cloisons autres que les cloisons primaires. f,es Ma* 
dreporn a|»parais>eni dans le Tertiaire ; ils atteignent leur 
maximum à l époque actuelle. 

3^ FAMILLE. — rORITIDÉS. 

Les Poriiidés for ment, comme les Mad répondes, des colonies 
volumineuses très importantes au point de vue de la formation 
des récifs actuels. Le groupe est assez mal délimité. Il se distingue 
den Madvepora en ce que les cloisons primaires n’arrivent jamais 
k se souder en une lame unique et eu ce qu'il existe une colin 
melle. 

Une première série iTiiiiBiivAïuNÉs) renf-'rme les formes où les 
calices sont bien développés, avec des cloisons et une columelle 
bien distinctes séparées par un cœnenchyme abondant. L’aspect 
de la colonie rappelle un peu celle des Aslréidés. C’est le cas des 
types tertiaires DondrocisE. H., Astreopora hw.Turbiimria 0km. 
Le genre Acthmeis d’Orb. a des palis. 
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Chez les Pobitinés, les calices deviennent plus petits et le cce- 
nenchyme devient beaucoup moins abonditnt. LiÜmnva E. H. 
(Éocène, Miocène), Rhodêt^^E. H. (Miocène, actuel), enfin /’o- 
vites Lk. (Crétacé, Tertiaire, actuel), sont les principaux termes 
dexette série. 

Enfin les Alvéopominés, avec les genres Koninckia E. H. (Cré- 
tacé), Alveopora Q. et G. (Tertiaire et actuel) montrent le degré le 
plus avancé dans larégression du squelette. Les cloisons, lesclé- 
rencbyipe, les murailles sontréduits à des séries d’épines ou de 
trabécules formant un réticulum à larges mailles. Il existe aussi 
des planchers de même nature. 

On voit, par ce qiii précède, qu’il est impossible d'assigner une origine com- 
mune à toutes les formes qui composent le groupe des Perfores : ce groupe 
n’est, en somme, pas homogène, et les trois familles qui le composent n’ont 
pas de formes de passage. Elles n’oiit d\ailleurs pas d’autre caractère com- 
mun que la structure poreuse de la muraille et du cœnenchyme; et il est 
probable qu’on doit les rattacher à trois familles distinctes de l’ordre des 
Perforés. Elles en dériveraient par un processus très simple, qui n'est nulle 
chose qu'un arrêt dans le dévehippement des parties duivs. Ainsi .se troine 
expliqué le fait que la plupart des formes de Perforés sont récentes par m])- 
’|>ort aux formes d’Aporcs dont elles reproduisent l’aspect extérieur. 

Cette considération nous permet de sortir facilement de rembarras (ui le^ 
Paléontologistes ont été mis par la découverte de formes réellement perfo- 
rées dans les terrains paléozo'iques. Les afiinites de ces formes isoh ^ s t»nt 
été naturellement très discutées, et il paraissait difficile de les considérer 
comme les formes ancestrales des types tertiaires et actuels dont ils étaient 
séparés par de longues périodes géol(*gique8. 


Genres paUozolq^nes rapportés aux Hexaco ralliai res. 


Les Hexacoralliaires ont-ils succédé brusquement aux Huguenx ver» le 
début de l’ére secondaire, ou sont-ils annoncés dans les temps paléo/oiques 
par des formes que l'on puisse rapporter à l’une ou l’autre des familles qui 
les composent? La question n’est pas encore definitivement ré.«i»Jue. il exi!*!»* 
parmi les fossiles primaires de n<>mbreu‘<es formes, d'affinité.s d</uteuses. qui 
ont soulevé chacune des discussions intéressantes, que nous ne pouvoii-^ 
reprendre ici. On peut dire qu’il n’existe d’une manière générale ffuame 
forme paléozoïque qui reproduise avec tous ses caractères un type queîronqm' 
bien defini d Hexacoralliaire, mais que de nombreux types s’en rapprochent 
par des particularités diverses. 


Ce sont les Astréidés qui présentent avec les Rugin u.\ le plus de yioinUde 
ressemblance, à cause de leurs traverses endothecales. Le genre Heterophyliia 
M'Coy du Carbonifère est rapporté aux Cladocoracés ; néanmoins une sorte do 
s^TDétrie bilatérale mal définie y est fréqucimnent visible; il y a une fossula; 
toutes les cloisons s’appuient les unes sur les nutre.s ou bien convergent ver* 
le centre, sans aucune régularité. 

Battersbyia E. 11. est aussi ramifié; les cloisons «ont ni.iiibiousos, «an» 
ordre apparent. Ce genre est aussi rapproché des Astréidés, mois il v a une 
endotheque vésiculeuse Dévonien). 

S/aurta E. Il.quc nous avons laièé dans les Télracoralliaire» à cause .le la 

air * ”**""* Pst rapporté par Nicliolson aux Astréi- 

dés, i cause de la prcsence de trois cycles de cloisons 

Columnaria Üoldf. se cou.po.se de poljpiérites juxtaposés ou isolés, arrondi» 
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OU potygonauXf avec une trentaine de cloieona de deux ordres, déni Tune est 
ptufl grande que ies autres ;*ûous ne voyons pas de bonne raison pouniépa- 
rcr ce type des TtHracordlliaires. 

Aux Tut^bmolidés Ton rattache parfois des types que nous avons main- 
tenus parmi les Télracoralliaires lnex[»leta ; ce sont Cyafhmonia, Petraia, etc. 
Dn type intéressant est Duncmelln Nirh. (Silurien), polypjier simple, où seise 
cloisons toutes égales viennent converger vers le centre et forment une fausse 
cülumelle. 

Le genre PoUocyclusE. If. était anciennement rapporté ‘'ux Fungidés. 

Il existe un certain nombre de Polyi>icrs paléozoïques dont la sclércnobyme 
est poreux. Mais pour qu'il soit légitime de rapporter ces types a^x perforés, il 
faudrait pouvoir démontrer d’abord qu’ils««ont Hexacr>ralliaire»; c'est un pro- 
blème diflicile, car les cloisons sont toujours rudimentai^S <ui nuHes. 

L’un des types les plus anciens est Cahstyiis Lindstr. du Silurien de Dudley; 
les polypiériles sont cylindriques, isolés ou arborescents. Les cloisons sont 
indistinctes et se résolvent chez l’adulte en un réseau venniculaire irrégulier 
qui remplit toute la chambre viscérale. Lindstrom et Nicholson rapportent ce 
genre aux Eupsammidés, Neumayr le laisse dans les Télracoralliaires. Dans 
les formes jeune 'i, on distingue successiveiiicntît cloisons, puis 35, 43... Quand 
le polyjïiérite est très petit, les cUûsons paraissent réparties en quatre groupes. 

On rap|K»rte aux Pontidi^s des formes du Silurien inférieur (/Vo/ar^-a E. Il » 
Stylavæa Seeh., /*rt/jî*ac/s E. IL), dont le tissu est vermiculaire, et qui sont à 
peu prés (lépoun us de clidsons. La présence d’un cmncnrhyuic net est le prin- 
cijml argument présenté pour les séjwrer des Rugueux : ils se rapproche- 
raient des genres Tertiaires Ltiharæa, Hhodaræa^ etc. 

Le tis‘;u dcMent enrt>re plus lâche, plus s}>ongieux et présente de plus 
grandes perforations chez Àræopora .Nirh et E. II. du Dévonien, qui d'après 
Waageii se rattacherait aux Alveopora. Éucéne et actuel. 

En résumé, les raisons mises en avant par les divers auteurs qui ont fuit 
connaître la structure des types précédent»; et le.s rapprochent des llexaco- 
ralliaircs ne nous parai.ssent pas definitives, surtout en ce qui ctmcerne les 
PerL'i'és. Le caractère tiréde la perforation du test est important, ma? s non pas 
«‘xcli.sif Ainsi les IMesioporilides perforés sont laissés parmi les Fungideset 
non rajiprochés des .Madré[H»res, 11 semble que la structure siM^ngieuse du 
tèst ait pu api>a:nltrc à diverses époques et aux ib pens de types très diffé- 
ren’.‘ : il n'} a, en le sait, aucune transition entre les trois familles princi- 
pales d’ilexaconilliaires perfores qui semblent ctui.slituer des .«cries indepea- 
dantes. Dès lors il semiae naturel que le même phénomène ail pu se pn>“ 
duM caux dépens des Tétracoralliaires paléozoïques. Sîui s celle interprétation, 
il est imposjiible de s’expliquer, comme le fait remarquer Neumayr, pour- 
quoi les Perfores nuraieiU vlispavu depuis le ('.arbonifère, sans laisser de trace, 
et auraient ensuite diume directement naissance, à partir du Crétacé ou de 
î'E(»céne, a des foimes toi es que les Eupsammiilés qui semblent bien plus par- 
faites, et où le type iâexacoralliaire se montre réalisé avec la plus grande 
régidarite. 

Les types imperforcs d'aflinités d«»uteuscs mms .semblent être simplement 
des types aberrants qui n'ont pas donné naissance aux Hexacoralliaires 
apures, mois qui semblent résulter d’une évolution de même nature. Chez 
eux le processus de disparition de la symétrie bilatérale s’essaie pour ainsi 
dire, et donne les mêmes aspects qui deviendront plus constants et plus 
nets dans les formes ultérieures. 

Appeuéllcc aux Coralllairea. 

Groupes incertœ seéis^ 

Les familles qu’il nous reste à examiner présentent toutes ce 
caractère commun que les chambres viscérales des polypiériles 
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sont divisées par des planchers horizontaux, simples ou bifur- 
qués. Dans la classification de Milne-Edwards et J. liaime, toutes 
ces formes étaient réunies dans l’ordre des Tabulés, qui avait 
une importance égale à celui des Perforés ou des Apores, et 
comprenait, en outre des familles qui suivent, les Hélioporidés 
et les Hydrocoralliaires. On sait, aujourd'hui, que ce groupe est 
tout à fait hétérogène; Tétude des parties molles a permis de 
déterminer avec certitude les Hydrocoralliaires comme Hydro- 
méduses, les Héliopores comme Alcyonnaires. On considère 
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Fig. GO. — Ifeli'>li/es por'osus (Drvttnion de rFifeh. — A, Vue «i’irnseîu- 

blc, grandeur naturelle. — U. Fragment d»‘ la surfaev\ -- F, 

vertieale, — D, Fmipc ti aasversale d'un autnfou» — a, autufmres ; 
6, siphonupores (Zittel). 


en général les Favositidés comme une famille spéciale de 
Perforés. 

Il reste encore un assez grand nombre de familles dont les 
affinités ne sont pas fixées, malgré des études approfondies. Il 
est, d’ailleurs, tout à fait improbable que ces familles aient des 
rapports étroits les unes avec les autres, et elles seront plus 
tard réparties dans de^ groupes préexistants, ou bien formeront 
des groupes spéciaux. Aussi ne conservons-nous pas le groupe 
des Tabulés même réduit ix ces limites. Mais si la position systé- 
matique de ces formes est incertaine, leurs caractères morpholo- 
giques et microscopiques sont connus avec détails; et comme^ 
d autre part, ce sont des fossiles abondants et importants^ 
nous croyons devoir les examiner brièvement. 
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r® FAMILLE. — nÉLlOLlTlDÉS. 


Les genres IlelioUtes E. H. et Lyollia Dana ressemblent beau- 
coup aux Heliopora (lig. (k)); ils forment, en effet, des colonies 
massives formées de tubes zoïdaux de deux sortes : les grands 
tubes, ou atUopores (a), présenleat.,des planchers écartés, et ont 
normalement douze cloisons ; les petits tubes, ou siphonopores (é), 
ont des planchers très rapprochés, et sont dépourvus de cloi- 
sons. Mais la structure du polypier est compacte, les parois des 
polypiérites sont minces, et ne présentent pas la structure cris- 
talline prismatique des Héliopores. Une autre différence impor- 
tante consiste en ce que le nombre des cloisons n’a rien de fixe; 
il peut s’élever jusqu’à trente-cinq, et parfois môme le.s cloisons 
sont inégales et divisées en deux cycles. Chez //. megastoma, 
d’après Htemer, et dans le genre Polylrcmacis d Orb., six des 
douze cloisons sont plus développées que Ws autres, et arrivent 
jusqu’au centre du calice. Dès lors, il faut nécessairement que 
les septa < î>arnus aient alterné avec les douze cloisons; on est, 
par suite, amené à écarter les Helioiiies des IJeliopora, et 


les rapprocherdes Hcxacoralliaircs: néan- 
moins, rien ne prouve (fu’ils n’aient pas 
constittié un groupe spécial d'HydroeoraU 
liaircs. 

'È' FAMil.I.E. — IIALYSITIOÉS. 

C est avec les Tiibiporidés ou les Ilélio- 
/nidvss que les JJnlysit(\s Fiseb. semblent 
avoir le plus d'affinités îjig, (îl >. La colo- 
nie se compose de polypiérites tubulaires, 
ju.vlapost s de ma lière à former des séries 
linéaires qui se replient et s’anastomo- 
sent, Cha<|ue polypiérite se compose d'un 
tube central et d’une exothèque épaisse; 
il est coupé par des {>lanchers ; on ne 
trouve pas de cloisons, mais parfois douze 
rangées verticales d’épines. 

Dans quelques espèces {H, escharoides), 



Fig. Cl. — Halysitei ca- 
(enuiaria L. Bohémien 
(fOtland. — A, Cou|>e 
transversale. — B, 
Coupe longitudinale. — 
I, planchers ; A, cel- 
lules; k\ traverses vé- 
sictiieuses (emprunté à 
Stcinmaah). 


la colonie est dimorphe, et, avec les grands polypiérites, al- 
ternent des individus plus petits, où les planchers sont plus 
rapprochés (fig, 01, H, i), A l’origine, la colonie se compose de 
stolons rampants et ramifiés, sur lesquels s'élèvent les poly- 
piérites. 
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3 * FAMILLE. — AULÔPOMDÉS. 

Oû trouve très fréquemment, sur les rocs ou les polypier» de» 
terrains paléozoïques, de petites colonies rampantes formées de 
stolons ramifiés, d'où émergent çà et là de courts calices ovales. 
Ces formes constituent le genre Aulopora Goldf. Les polypiérites 
sont tabulés, et présenlent des cloisons rudimentaires réduites 
à des stries longitudinales, 

Pyrgîa E. H. se trouve souvent àl élat de polypiérites isolés, 
dépourvus de cloisons; à l’état adulte, ce genre forme des 
colonies réticulées qui ne touchent le support qu en quelques 
points. Ce groupe est placé, en général, d’une manière pro- 
visoire parmi les Alcyonnaires. 

A*" FAMILLE. — SYRINGOrORlDÉS. 

A l’état jeune, les SvrintjoporH Goldf. (fig. 6^) ressemblent 
beaucoup aux Aulopora; la colonie se compose, à Torigine, 

d'un réseau de tubes anasto- 
mosés; mais, de distance en 
distance, s’élèvent des tubes 
verticaux, flexueux, (jui for- 
ment une masse fasciculée. 
Ces tubes viennent rarement 
au contact, mais sont reliés 
par d’autres tubes horizontaux 
disposés irrégulièrement. Le 
calice renferme des planchers 
horizontaux ou un tissu vési- 
culaire qui so prolonge aussi 
dans les tuhes de connexion. 

Il n y a pas de septa propre- 
ment dits, mais seulement des 
rangées verticales dépines 

iiK-ine, coupe transversale. H, qui peuvent rester rudimeo- 
pseudoseptfi ; /r, traverses infundi- . . 
buliformes (.Vicholson). — C, S. can- *^***®S- 

ceUaia Rdoi. Bohcniien (Kômbr). Ce genre, très commun du 

Silurien au Carbonifère, est 
relié aux Perforés par des formes de transition intéressantes. 

Chez Caniwpora Nich. (Silurien), les polypiérites se rappro- 
chent davantage. Dans les parties oü ils sont en contact, ils 
prennent une forme polygonale, et les tubes de communication 
sont remplacés par de simple? pores. Le même fait se retrouve 
chez Romingvna Nicb, (Silurien et Dévonien), où la colonie a 



Fig. 62. — Syringopora. — A, S. 
reticulata Goldf. Calcaire carboni- 
fère. Coupe longitudinale. — U, Le 
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line foi^e arborescente, dont les calices nouveans p^fiseiil v 
tous les niveaux, et qui est dépourvue de tubes de cotiiinilliliâl? 
tion. Chez CfiomstegfitesE. H., le polyjiier est massif, les tubes 
horizontaux sont remplacés par des planchers creux, remplis de 
tissu endoLhéca! ; mais lorsque les poiypiérües viennent au con« 
tact, ils communiquent encore par des pores. Enfin, Rœmerk 
E. H. nous conduit tout à fait aux Favositidés, dont il diffère 
par la présence du tissu vésiculaire, qui le rapproche desÿ^nn* 
gopora. 

W résulte de ces faits, mis en lumière par Nicholson, que les 
Syringu|)ori(iés sont aux l'erforés ce que les Litkmtioiion, par 
exemple, sont aux Tétracorailiaires; les poly piéri tes restent isdîés 
au litMi de former une masse astréenne; mais ici les ouvertures 
de communication subsistent, et s’étirent en tubes dont les 
parois sont la continuation de celles des polypiérites. 

5® FAMILLE. - KAVOSITIUÉS. 

Ce groupe a été très répandu à Tépoque paléozoïque, surtout 
pendant le Dtn'onien et le Carbonifère. Il est ordinairement rap- 
porté aux Hexacoralliaires perforés. Le polypier est formé de 
polypiérites polygonaux, dont les murailles sont juxtaposées avec 
interposition d’une quantité très faible de sléréoplasma. Les 
murailles sont traversée^ par des pores disposés en séries lon- 
gitudinales, et situés à des distances constantes. Ces ouvertures 
présentent de grandes différences avec les canalicules irrégu- 
liers du squelette des Hexacoralliaires perforés. Il peut, d’ail- 
leurs, arriver que la mince paroi qui s’interpose entre les 
niuraille> des calices ne soit pas perforée. Si les murailles sont 
épaissies, de véritables tubes établissent la communicalion. Les 
cloisons ^einbloûl aellerncnt disposées suivant le type hexa- 
mérai; elles sont parfois au nombre de six ou douze. Elles sont 
nettes chez C’a/a/xjcc/a Bill. ; mais, en général, elles sont rudi- 
mentaires, et se réduisent à des stries longitudinales. Elles man- 
quent d’ailleurs fréquemment {Strialapora Hall). 

Chez Favosites Lk. (fig. C)0, A) existent des planchers vési- 
ciileux également espacés. Cliez Fmmonsia E. H. apparaît de 
plus un tissu vésiculeux, qui devient plus abondant chez 
Miaheliiüa de Kon. (Carbonifère), Près de ce genre, il 
faut placer Pïoutodlctyum Goldf. (fîg. GO, B), qui s y rattache 
par des intermédiaires. L’espèce la plus commun#^ P, probk- 
maticum, est ordinairement représentée à Tétai de moule : on 
voit alors la place des pores indiquée par des trabécules. Au 
centre se trouve un tube contourné, que l’on considère générale- 
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ment comme ayant appartenu à une Annélide commensale (c). 

Alvéolites Lk.se distingue parle fait que le système de cloisons 
se réduit à une lamelle ^parfois trois) disposée dans le plan 
médian de chaque calice, il y a là quoique analogie avec ce qui 




Fi^. C3. — Favotilidés. — A, Vleurodittynm americanum 
d’Amérique. — B, P. problematicum GoltJfuss. Dévonien de TEifel. — 
C, Favosites f/othiandicis Lk. Bohémien de Gotlnnd (Hck.'werV 

se passe dans le genre Madr^epora, Parfois aussi les cloisons sont 
bien développées. 11 y a des rangées vt^rlicales de pore> et de 
nombreux planchers horizontaux. La colonie est massive ou 
rameuse. 

Ô** FAMILLE. — Cn.ETÉTIDÉS. 

Le genre ChætelesF. v. AV. eslTuii des types de polypiers le plus 
répandus dans le Carbonifère. Il se retrouve dans le Jurassique 
des Alpes et du Japon (Haug, 1883). Chæletes radians forme des 
masses importantes dans le Carbonifère de Russie (fig. 84). 

Les colonies sont formées de polypiérites prismatiques longs et 
grêles, si intimement soudés qu'il est impossible, au micros- 
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cope, d’observer le dédoublement en deux lamelles. Les sec- 
tions transversales sont des polygones irréguliers. Les cloisons 
transversales sont peu rapprochées. Les murailles sont imper- 
forées, et il n’y a pas trace de septa. Fréquemment, des côtes 
longitudinales, au nombre de une, deux ou trois par polypiérite, 
se projettent dans la cavité; deux côtes opposées viennent fré- 



Pif;- Oi. — A, H, Chastetés Ethernlf/ii Nich. ('.aloairc rarbonift^rr. Coupe 
liTUisvorsalo et coupo b«Dgitudinale ^Nicholhon), — C, CJurtetes radiatis 
î' . V. W. (Oilraire carbonifère de Mo.scou (UoembrV 

quemment au contact, ce qui prouve qu’elles représentent les 
rudiments de nouvelles murailles, qui vont partager en deux les 
anciens calices; la colonie s’accroît ainsi par fissiparité 
(Lonsdale). Les affinités de ce groupe sont encore très discutées; 
ainsi, Nicholson les rapporte aux Alcyonnaires/zitlel aux 
Bryozoaires. 

Tetradiurn Dana diffère de ChæMes par le fait que les lamelles 
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longitudinales sont normalement au nombre de quatre, et sep|ré- 
sentent dans toutes le§ o^Tlulés; les parois deceUes-çî semblent, . 
de plus, dédoublées en 4eux lamelles, c'est-à-dire que chaque 
cellule a sa paroi prôprg. . 

1 ^ FAMILLE. — MOmCULIPORlDÉS. 

Colonies de forme très variable, massives, encroûtantes, ranai- 
fiées ou globulaires, composées de polypiérites ayant chacun leur 
paroi propre, imperforés, tabulés, pourvus parfois d’endolhèque 
vésiculeuse. Vers la base de la colonie, les polypiérites sont tousde 
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Fig. 65. — MonticiiUftoroldes. — û, li. Monticufipftra rnnmmtibiin tj'Orl). »p. 
Coupe tangeiitieUe et craipe vrrtirale. — C, î>, fdtlnpora Foordit Nich. 
Coupe tangentielle et coupe \erlit*ale C\!cnoi.<to\ . 


même nature fit): mai5,peuà peu, de nouveaux poiypié- 

rites, beaucoup plus petits, viennent s’intercaler entre eux ; cessi- 
phonopores [m) oni les planchers beaucoup plusrapprochésfflg 65). 
Dans les Moxticüliporinés, ils sont assez abondants pour isoler 
complètement les aulopores les uns des autres, tandis que ceux- 
ci restent, en beaucoup de j>oinis, en contact chez les Fïstijlipo- 
RiPiÉs. Un seul genre [Monotrypa Nich.)n*a qu'une sorte de poly- 
piérites. Il existe déplus, dans tous les genres, des épines saillantes 
auxquelles aboutissent de fins canaux ; on peut considérer ces 
productions {acanthopore^^,ac) comme analogues aux épines pro- 
tectrices des Hydracünies; iis correspondent à des individus plus 
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oi| moins rudimentaires. Les cloisons font défaut, mais parfois 
(Pstuliporinés) les autopores préseatcnt des replis longitudi- 
ii»x, seprojettcnt à riatérîeur du poiypiérite en côte saillante. 

L’accroissement de la colonie Sf fait par (gemmation intermurale ^ 
et aussi, plus rarement, par fissiparité. Ce fait contredit l’opinion, 
souvent admise, que les Monficuliporidés seraient des Bryozoaires. 

Cette famille comprend une dizaine de genres, qui sont très 
répandus dans le Silurien, et décroissent rapidement jusqu’au 
Permien. Ils se répartissent en deux séries. 

Les MoNTrcüLïPOuiNÉs ont des acanthopores; les planchers sont 
droits, non vésiculeux. Les Fistuupohixés n ont pas d’acanllio- 
pores. Les j>arois des autopores peuvent rester amincies^ au 
moins sur un côté; les planchers ont une tendance à s’orga- 
niser en tissu vésiculaire. On trouve souvent des épines cloison- 
naires ou des côtes. Enfin, il semble que parfois plusieurs sipho- 
nopores puissent se fusionner pour donner des aulopores. 

Les affinités des Monticuliporidés sont encore très douteuses, 
(|uoique les caractères du groupe soient très bien connus, lis sont 
rapportés aux Bryozoaires ou aux Coralbaires. Cesl avec les llé- 
liolitidés qu'ils semblent avoir le plus de points de ressemblance. 

S 4 — IMiylojçéiilo CoralllaircN. 

La l'aliontologir ue* nous .'i preml rien sur les fermes anrestrales des 
Cora liaM es. Elle ne permet pas en partieiilier de décide r «piels sont les plus 
aneirns des Alrytuinaires «»h des Madréptiraircs. Quoique l elude des formes 
pjile '/.uirities éteintes, d’affinil» s douteuses, que nous avons exaiuinces en 
df’no r ait fait récemment Je grands juatgrés, elle ne t»ennet pas cMicorc 
d*<’laldir nu arlu e gêné ilogi uu> précis. Eela se eomprend sans peine si Ton 
^e souvient ctuuLu n il < si difli< iU A l'inspeetion de sim]>les tubes, par exem- 
[»le. de déeid» r îa nature de rindividii qui les occupait.Si les tubes de tj pes 
i.'odes tels (jue Phorv iis ou Hhrtf dopfeura ne se reiieontraient qu a Tidat fossile, 
il f-^-rail impossible de deviner A quel groupe* appartenait l animal. Ici la dif- 
tirulte onsisP- A di.stinj. ler les llvdroideN, les llydrocoralliairc.s, les Coral- 
liaire.s et les Hry*>zoînr*s. 

I/Aiiaîoiiiit' t ouipfiree indi((Ur <pie 1rs Coralliaires dérivent des Hydraircs 
par riutermediaiie de.*- llytlrocmalliaires. La decouverte de la véritable na- 
tm i‘ des StromatoporoHles vient légitimer cette hypothèse dans une certfûne 
tuesiire. rjuoique les farines de passage naient pas encore été mises en 
c\ idt nce. 

Les Coralliaires n’ont pos été découverts jusqu'ici dans le Cambrien. Ils 
apparaissent en trts grand nombre dans le Silurien moyen, et ^restent 
abondants dans tous les terrains. 

Les coraux pale<»zoïques renferment des groupes complètement spéciaux , 
ce sont tous les Tttrac<'ralliaircs, quelques Perforés, les Favosilidês, et les 
groupes incerfæ sedis que nous avons signalés (.Monticuliporoïdes, Héüoli- 
tidés, etc.). Toutes ces formes, associées à des llydraires et des Bryozoaires, 
ont produit des construction.^ coralliennes importantes dan» chaque terrain! 
L’évolution des Tétracoralliaires n’est pas encore déterminée dans le temps! 
11 est de même très difficile de décider actuellement si le» Hexacoralliaire» 
typiques qui font leur apparition dans le Tria» ont pour anedires lesTétraco- 
F. Berkaad. — Paléontologie. 13 
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ralUaires qui s’en rapproche titîe plus par l’aspect extérieur, ou bien ces forme» 
encore douteuses, comme i^*'otarjea, Calostylis, etc. Si cette dernière hypothèse 
reçoit confirmation, il faudrait admettre que les principales familles d’flexû- 
coralUaires comme les Poritidés, les Eupsammidés, les Turbinolîdés, les As- 
tréidés, seraient déjà diftérenciées dans les temps primaires, et que les Tétra- 
coralliaires formeraient une bmnche spéciale, éteinte sans laisser de 
descendants. Mais la lacjine considérable qui existe chez les Perforés on par- 
ticulier entre les formes paléozoïques et les formes tertiaires nous semble 
militer en faveur de l’autre hypothèse. Les Imperforés seraient les descen- 
dants directs de certains groupes de Tétracoralliaires pourvus de planchers, 
presque dépourvus d’endothèque vésiculeuse; le processus d’évolution con- 
sisterait dans une régularisation des cloisons en cycles hexaméraux ; le mode 
de développement en symétrie bilatérale, qui semble si constant chez les 
Hexacoralliaires, nous semble une preuve en faveur de cette origine. Les 
Astréidés et les Fungidés sont les formes les moins éloignées des Tétracorab 
liaires; et sont aussi les plus anciennes. Les Oculinidés, les Turbinolidés, etc., 
seraient des branches spécialisées de ces types primitifs. Quant aux Per- 
forés, ils nous semblent constituer un groupe hétérogène, dont les quatre 
termes principaux sont sans relation directe de parenté entre eux. Le pro- 
cessus d’évolution qui aurait donné naissance à ce groupe a fort bien pu se 
produire à des époques différentes et aux dépens de typos distincts ; les Per- 
forés paléozoïques n’auraient par suite pas laissé de descendants. 
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IV* EMBRANCHEMENT. — ÉGHINODERMES. 

Zoophytes dont le corps est entièrement recomer t de plaquettes 
dermiques calcifiées^ souvent munies de piquants; les parties du 
corps se réfiètent généralement autour d'un axe, sauf dam la classe 
la plus primitive {Cystidés), Il existe un tube digestif, un syHème 
vasculaire, un appareil hydrvphore et un système nerveux distincts. 


r4aractère8 furénéranx. 

Les Échiüodermes constituent, dans le règne animal, une 
série indépendante, comme celle des Cœlentérés. Ib ont en 
commua, avec ces derniers, une symétrie rayonnée, qui est le 
caractère normal , mais qui n’est cependant jamais réalisée 
d’une manière rigoureuse, lis diffèrent des Cœlentérés par une 
organisation beaucoup plus élevée, qui se traduit par la pré- 
sence d’un tube digestif distinct de l’appareil aquifère, dnn 
système nerveux concentré en nerfs délimités, etc. 

Symétrie du corps. — Les Échinodermes les plus anciens 
et les plus simples, les Cystidés, ne présentent aucune symétrie : 
quelques-uns sont aplatis et ont deux faces dissemblables, mais 
la plii[>art ont une forme ovale ou globuleuse, avec ou sans 
tige et appendices. 

Dr ns toutes les autres classes, la symétrie rayonnée, c’est-à- 
dire la répétition (If\s f uriies homologues autour d’un axe, est 
réalisée, mais non cependant d’une manière rigoureuse, c’esi-à- 
dire que les parties <ionl se compose le corps ne sont pas 
exactement superposables : ainsi, l’appareil aquifère n’est ja- 
mais central ni répété périodiquement. Qo^nd l’arrivée de Teau 
SC fait dans un canal unique (ranal du sable des Oursins et des 
Astéroïdes), ce canal prend naissance au-dessous d\ine plaque 
perforée [plaque madréporiquo ou hydrophore), qui <est toujours 
asymétrique, et qui d’ailleurs est hors du plan médian quand 
ranimai affecte la symétrie bilatérale. L’airus, a;» contraire, dé- 
termine un plan médian chez les Crinoïdes et beaucoup d’Écbi- 
nides et la zone où il est situé se différencie parfois fortement. 

Une autre cause vient masquer plus complètement la symétrie 
rayonnée : c"est l'adaptation secondaire de formes libtes à/ «la vie 
errante. Les Échinides paléozoïques étaient tous réguliers, c’est- 
à-dire que l'anus et la bouche sont respectivement à chaque pèle 
de l’animal, et entre les deux s'étendent dix fuseaux ou aires 
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alternativement identiques de deux en deux. Mais dès le Juras- 
sique apparaît une tendance marquée des Échinides vers la symé- 
trie bilatérale, Tauus tend à abandonner le pôle apical et vient 
occuper une position latérale, marginale ou même tout à fait 
inférieure : les pièces des zones méridiennes et celles du pôle 
apical se inodilieiit dans le meme sens; l’Oiirsin possède ainsi 
une zone médiane qui renferme la bouche et l'anus et des zones 
symetriques deux à deux. Les parties du lest qui se disposent 
dans le plan de syruètrie deviennent aussi diîTérentes des parties 
homologues qui se disposent par paires. 

Pareil fait s'observe, à un plus fort degré, chez les Hololiiuries 
des grandes profonde uis, mais cela n'inléresse pas la Paléonto- 
logie. 

Structure du test. — Le corps est enlièremenl revêtu de 
plaques calcaires situées sous l'épiderme et qui forment une 
enveloppe interrompue seulemenl en un très petit nombre de 
points. Ce n est que dans la classe des Holothuries que ce sque- 
lette fait défaut et se trouve remplacé par des spiculés cutanés 
discontinus. 

Fréquemment, ces plaques portent des piquants articulés, qui 
peuvent osciller autour de leur i)ase par ractioii de muscles 
spéciaux, et servent u la locomotion de l’animal. Mais ce carac- 
tère, d’où rembranchemenl tire son nom, est loin d'èlrc goméral, 
car il fait défaut dans quatre classes sur six et ne se retrouve 
que chez les Échinides et les Astéroïdes. 

Toutes les parties qui composent le test d’un Échinu<*erfne 
(plaques ou piquants) j)euvent être distinguées facilennnit de 
toute production calcaire provenant d'un autre animal, i|uelle 
que soit la petitesse du fragment examiné. S'il s agit d'un frag- 
ment fossile, il se casse toujours suivant des faces planes, qui 
dans leur ensemble constituent les trois directions de clivage du 
rhomboèdre primitif caractéristique de la calcite. 

Ce fait s’observe encore, mais à un degré moindre, sur h* test 
d’un animal vivant. Cela tient à ce que la calcite, dont les par- 
ticules sont alignées suivant les directions du rhomboèdre, 
forme un réseau dont les mailles sont remplies par la matière 
organique. Dans la fossilisation, la matière organique est rem- 
placée par un nouvel apport de carbonate de chaux qui s’oriente 
comme le réseau préexistant et rensemble forme une masse 
homogène et cristalline. 
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V Classe. — CT8TIDÉS {f ). 

Echinodentitt exclusivement paléozolipiet. Le corps, spkiriqw, 
ovalaire ou aplati, et généralement fixe par une tige, est fosmté de 

plaqut'ttes tantôt très nombremea, tantôt, au toniraire^ très peu 
nombreuses, jamais ftisposées en st/môtrie rayonnée parfaite. Bras 
peu lolumineuw, souvent nuis. Ouvertures du raliee au nùmbt*e de 
deux on trois^ plus rarement de une ou quatre, 

I. — Oriranli^atioii. 

Caractères généraux. — Les Cy^^tidés constituent une classe 
(LKcliinodernies tre^ importante, sinon par le nomljre des formes, 
au moins par leur ancienneté et la variété de leur organisa- 
tion. Les genres connus sont ‘seulement au nombre de 70 
environ, et ils comf>rennmit ^40 espèces (i29 sont connues de 
Barrande). iles les terrains les plus anciens, une grande 

diversité se manifeste. Les Cystidés sont oejè aliondants dans le 
Cambrien; ils atteignent leurapogee dans le Bohémien, et au\ 
époques dévonienne et carbonifère on n'en trouve que de faibles 
restes. 

Par rapport aux autres ^lasses d'Kehinodermes. les Cystidés 
sont e iratHérisés par une fdus faible spécialisation, qui se tra- 
duit par des (aracleres négatifs. La symétrie rasonnée n’est 
réaliseiMiulîe part exactement, et il n'y a aucune tendance à la 
synielrie bilaterale. Li piaipies tlu calice «ont souvent disposées 
sans ordre, mais forment parfois des zones annulaires. 

La forme générale est très variable ; elle peut être sphénoï- 
dale, ovoïde, conique, lindrique, pyramidale, coudée, ou tout 
k fait irrégulieie. Dans plusieurs genres, elle est aplatie, et les 
deux faces sont difTérenles. 

Tige. — La (duparl des Cystidés étaient fixés au sol par une 
tiye Celle tige, dans le cas le plus simple, est formée d'articles 
superposés, tous semblables et percés (Curi canal longitudinal 
[Echinoencrinus, Callocystites, etc.). Elle s'adapte au calice par 
une couronne de plaques assez larges. Parfo^ {Ârachnoeysiùes 
infaustui») chaque anneau est constitué par des plaquettes qui, 
dans leur ensemble, forment cinq è six rangées longitudinales 
et alternent d’une rangée à Tautre. Enfin, les deux cartclèressont 
combinés dans Dendrocyslites Sedgwiekn (Barrande) (fig. 74, B). 

(I) Barrande, Système Silurien du centre de la Bofiéme; vol. VtL Cuslidèi 
(Ouvrage posthume, puhli * par Waagen, 1887.) 
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La tige s’amincit souvent à son extrémité distale {Lepado^ 
crinus^ etc.) et se réduit à un mamelon saillant chez Echinosphm^ 
rves (fig. 06). 

Ouvertures du calice. — En laissant de côté les pores dont les 
plaques peuvent être percées, le test des Cystidés présente de 
grandes ouvertures, au nombre de deux généralement; on en 
trouve trois dans quelques genres et quatre dans le seul genre 
Aristocystiles (Barrande) (fig. 69 et 67, A). La ôowcAe est au centre 
de la surface supérieure. Elle est généralement ronde, parfois 
limitée par des replis, ou protégée par un opercule formé <le très 
petites plaquettes. La détermination de cet orifice comme bou- 
che ne peut pas être mise en doute, car c’est de là que [>arlent 
les gouttières amhulacraires, quand (»lles 
existent, et Ton sait qu’elles rayonnent au- 
tour de la bouclie chez les Crinoïdes. 

La seconde ouverture (fig. 06) est excentri- 
que, parfois tout à fait latérale. Elle est au 
sommet d’une pyramide formé^e de pLajiies 
triangulaires. On la considère généralement 
comme représentant l’anus. 

La troisième ouverture est plus petite; elle 
manque souvent. Quand elle existe {(/ronjs- 
tites^ Proteocystites, etc.), ce qui arrive [U'iii- 
cipalement si les bras sont peu déveioppé's, 
elle est située dans le voisinage de l’anus. 
Elle est parfois aussi pourvue d’une petite py- 
ramide. On la considère, du reste sans preu- 
ves sérieuses, comme l’ouverhirc génitale. 

Enfin, il existe très rarement une quatrième ouverture en 
forme de fente linéaire {Aristocy Hiles), dont la nature est tout 
à fait problématique (fig. 67, d]. 

Bras. — Les bras des Cystidés ont été découverts par Vol- 
borlh. Ils avaient passé longtemps inaperçus, parce qu’ils sont 
presque toujours peu développés et tombent facilement; ils ne 
sont d’ailleurs présents, à l’état libre, que dans quelques genres. 
Ils prennent naissance très près de la bouche. Ces bras sont 
généralement formés par des pièces creuses, alignées de manière 
à former une gouttière couverte par de nombreuses petites pla- 
quettes. Parfois, il y a plusieurs rangées de pièces. Les bras ne 
sont jamais bifurqués et sont rarement pourvus de pinnules. 
On n en trouve qu’un seul, assez volumineux, clïez Dendmeys- 
tHes (fig. 7J, B) (cet appendice est décrit par Barrande sous le 
nom de trompe; Neumayr iui restitue le rôle de bras); Pkuro- 



Fig. 66. — Echinos- 
phépriles anrantium 
liis. Ordovicien de 
pQlkowa(Lti bouche 
est en haut de la 
figure ; la pyramide 
aaale, plus bas, est 
de face. En bas, 
tige rudimentaire) 
(Zittel). 
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tytrtiejen a deux (flg. 74, A); EehmoiphmriUi et AraehnoeyHiUê 
en ont trois; dan» ce dernier genre, ils sont très allongés et 
très grêles. Caryocrtnui en a un nombre variable de six à treize 
(flg. 72). La symétrie peniaradiaire ne se manifeste jamais* ni 
dans le nombre ni dans la disposition des bras. 

Il est remarquable de constater que les bras saillants* en 
forme de tentacules, sont déjà très développés dans les formes 
cambriennes, tandis que les genres à sillons ambulacraires y 
font complètement défaut. 

Sillons ambulacraires. — I^orsque les bras font défaut* l’on 
trouve parfois sur le calice de larges sillons simples ou bifur- 
qués* creusés dans l’épaisseur du test et parlant de la bouche : ils 
sont bordés de chaque cété de rangées de plaquettes qui portent 
des pinnules rarement conservées (Gg. 70, B* c). La structure de 
ces sillons est tout à fait aiialogue à celle des bras, et il n’est pas 
<louteux qu’ils no leur soient homologues. Les pinnules ont 
d’ailleurs été retrouvées sur les bras eux-mêmes chez Comaro- 
cifstUes. (les salons sont en nombre variable d’un genre à 
l’autre et aussi dans l'intérieur d’un même genre {Pseudocri- 
nus) (2, 3, 4). 

Quand les bras sont faiblement développés, leur base est réu- 
nie à la bouche [)ar une gouttière étroite. De tels sillons se ren- 
contrent aussi dans des genres où les bras n’ont pas été retrou- 
vés. ils sont alors ramifiés plus ou moins régulièrement et 
chaque branche aboutit à un mamelon qui devait porter un petit 
bras(>a une pinuulc {Proteocystdes, Glyptospha^rUes) (fig. 71* A). 

Kniin, beaucoup de Cyslidés sont complètement dépourvus de 
bra.i ou de sillons ambulacraires {fSchhwspLerites, Afistocys- 
tifes, etc.i (Gg. G6etGG;. 

Plaques du calice. — Le nombre des plaques \arie beaucoup 
chez les (’ysliib^ : il n’est jamais moindre de 13 {Hypocrinus^ 
('ryptocrimis) et il peut dépasser 100 {Glyplosphærites, Echi- 
iiosphærites). 

Lorsque les plaques sont très nombreuses* leur disposition 
est généralement très irrégulière. Cependant dans quelques cas 
(/lolocystif(s) fig. 70* A) elles se disposent en rangées transver- 
sales. Ce fait est plus fréquent et plus prononcé cheiles Cystidés 
à plaques peu nombreuses. Dans ce cas les plaques basales, ou 
celles du sommet* si elles sont séparées par cinq sillons ambula- 
craires, ou bien encore les plaques intermédiaires, indiquent une 
tendance à la symétrie pentaradiée , mais dans aucun cas le 
nombre des plaques de toutes les rangées transversales à la fois 
n’est égal à 5 ou ur multiple de 5, de sorte que la symétrie 
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pentaradiée n’est jamais réalisée simultanément par les plaques, 
les bras et les sillons ambulacraîres. : 

' Structpre du test. — Si Ton en croît Je^ observations récentes 
de Barrande, lorsque la conservalion d’un Cystidé est parfaite, 
le test se compose de 3 couches concentriques appelées par 
Barrande épiderme externe, enveloppe principale, épiderme 
interne. Fréquemment il arrive que ces enveloppes aient disparu, 
et que le Cystidé soit représenté par son moule interne. L’épi- 
derme externe, lisse, devait être d’une grande ténuité : il n’a 
été retrouvé que dans trois genres, et surtout dans Arislocystites, 

Il se divise en plaquettes qui doublent exactement celles de la 
couche moyenne. Il en est de même de l’épiderme interne, qui, 
dans ce dernier genre, est hérissé de petits tubercules perforés. 
C’est la couche moyenne qui est la plus importante. Elle est 
formée de plaquettes polygonales. 

Les trois couches en question n’ont été vues que par Barrande, et décrites 
dans son ouvTage posthume publié en 1887. (^es observations concordent 
mal avec ce qu’on sait sur la structure du test des autres Échinoderuies. Il 
y a lieu de se demander si la couche interne et la couche externe ne sont 
pas dues à des accidents de fossilisation. II n'est pas rare de rencontrer 
chez les Blastoïdes et les Echinides des ét hantiilons où. par suite de silici- 
fication incomplète, le test parait être composé de deux couches distinctes. 

Pores et canaux. — Des perforations ont été trouvées dans 
le test de tous les Cystidés sauf A L’ancien groupe des 

Aporiiidés, de Zittel, est donc mal dénommé. 

1° Dans le cas le plus simple, les pores sont disséminés sans 
aucun ordre sur toute la surface du test {Aristocysiites, Crate- 
rina) (fig. 67, A). Ils correspondent à des canaux simples, irrégu- 
liers dans leur direction, parfois bifurques chez Cralerina, Ces 
canalicules perforent la couche interne et la couche moyenne, 
mais leur ouverture est masquée par la couche externe : c’est 
celte circonstance qui avait fait considérer les genres Crypto- 
crinus (Silurien de Russie) et fJypoci'inus (Silurien de Timor) 
comme apores). 

Ces pores donnent accès dans des canaux normaux ou obli- 
ques à la surface, qui traversent toute l’épaisseur du lest et 
peuvent s’y ramifier {Arislocystites, fig. 67, D). 

2*^ Mais d’ordinaire la disposition des canaux du test est plus 
compliquée. Les pores sont souvent associés deux à deux sur de 
petites éminences aplaties, ou dans des enfoncements ovales 
[Giyplosphærüesy Holocystites), Ces pores conjugués ou gémi- 
nés (fig. 67, C) sont nombreux sur une même plaque, mais 
parfois aussi les pores d’une même paire appartiennent à deux 
plaques voisines. Comme cas de transition, Barrande cite Aris- 
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tocystites subcylindricus où les pores sont reliés deux à deux par 
un très faible sillon (fig. 67, B). 

3® Souvent aussi les deux pores d’une mênïé paire sont éloi- 
gnés, et communiquent par un canal tubulaire superficiel, jCreusé 
dans l’épaisseur de la couche moyenne où il produit une can- 
nelure saillante. Dans ce cas, les deux pores ainsii réunis appar- 
tiennent toujôurs à deux plaques voisines. Ces paires de pores, 
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Fig. 07. — Pores et ranîiux des Cystidés. — A, Pores isolés û\4ristocystites 
Hohemicus Barr. — B, Pores géminés d\l. subcyltivlvicus Barr. — 
G, Pores géminés de Prosteocystites. — I), Can.aux du test iVArisiocystiies. sp 
(section du test}. — Fi, Losanges peclinés iVErhinosyfiæî'ites aurdmlium 
Ilising (les plaques supposées usées à gauche pour montrer les canaux). — 
F, Losanges pcctinés de Caryocystites granatum Zitt. Wahl., montrant les 
pores à gauche (A D : B.vhranoe, E. F. : Zittei.V 

avec leur canal <runion, sont juxtaposées de manière à figurer 
des losanges très réguliers, où la suture des deux plaques forme 
la grande diagonale : ces figures s’appellent losanges pec- 
tines (fig. 67, E, F). 

Il peut arriver que les canalicules qui traversent le test ne 
s’ouvrent pas à la surface par des pores, et aboutissent seule- 
ment dans les canaux tubulaires longitudinaux qui, par suite, 
ne s’ouvrent pas à l'extérieur. 

Tantôt les losanges occupent, dans leur ensemble, toute l’éten- 
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due des plaques (Caryoctinus), tantôt ils ne s'étendent pas jusque 
vers la partie centrale {Echinoenerinus). Enfin dans quelques cas 
les deux moitiés d’un même losange pectiné sont isolées par un 
intervalle où les canaux paraissent interrompus; ta forme de 
chaque partie de la figure devient alors ovale; les losanges 
deviennent alors très peu nombreux (4 chez Callocystites, 3 chez 
Lepadocrinus) (fig. 73). 

On s'accorde en général à considérer les canaux du test des Cystidéa 
comme correspondant à des organes de respiration, et Billings les a np- 
pe\és hydrospires , pensant qu’ils devaient servir à l'introduction de l'eau dans 
un système aquifère contenu dans le corps de ranimai. Mais si rcxistence 
d’une couche externe continue est confirmée, celte interprétation ne serait 
plus possible. On ne pourrait alors pas admettre davantage que ces orifices 
aient dû laisser passer des pieds nmbulacraires anahigues à ceux des Asté- 
ries ou des Oursins. Barrande a vu dans plusieurs cas que la cuticule en 
question formait un revêtement continu en avant des petites cavités ovales 
ou des sillons allongés qui contiennent chaque paire de poi c'j : par là serait 
constitué une sorte de réservoir où circulerait le sang venu de riiiténcur, 
qui serait ainsi séparé de l’eau ambiante par une fine membrane (?). 

Hydrophore palmé. — Barrande a décrit sous le nom 
phoro palmé un appareil nouveau et très curieux ^fig. 08:. il 

est composé de canaux ramifiés, si- 
tués à îa face interne du test : 5 troncs 
principaux rayonnent à partir de la 
bouche, chacun d'eux se subdivise en 
5 à 6 branches qui sc terminent par 
un double tubercule. La difficulté 
extrême de l'observation n’a permis 
de retrouver cet appareil que dans 
trois genres {Pxjrocystiles, Aristotys- 
tifes, Cj'aCetnna). U paraît tout à, lait 
évfdenl que cet appareil est destiné 
à Fintroduction de l’eau dans l’intérieur de l’animal. C/esl le 
rudiment des hydrospires que nous retrouverons plus déve- 
loppé chez les Blastoïdes. 



Fig. 68. — Hydrophore palmé 
d'Arislocystites (Barrande). 


§ 2. €la68ifl«?ation. 

La classification naturelle des Cyslidés est rncf>re à faire. Tout groupe- 
ment fonde sur l’un des caractères de structure ou de morphologie a l'in- 
convénient de rapprocher des formes très différentes sous le» autres aspects. 
Volborth et Forces se sont fondes principalement sur la disposition des 
plaques et des silbms ambulacraires, tandis que J. Millier, s'appuyant sur îa 
? test, a divisé les Cystidés en AporitidéSy Diploporitidés et Rhom- 

Barrande s appuie sur le nombre des ouvertures, sans d’ailleurs 
attacher d’importance à tout système de classification. 

Beaucoup de formes considérées hanitueUct|MMÇiit comme Cystidés présen- 
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ent dei affinités évidentes avec dos classes diverses d’Échinodennes. Nous 
en renvoyons Tétude après rexanicn de ces diverses classes. U nous reste 
le groupes des Eucyslidéa, où nous décrirons siuipleuient les divers types 
en counnençant par les plus simples. 

FAMILLE. — ARISTOCYSTIDÊS. 

Plaques irrégulières, disposées sans ordre; pas de bras ni de 
sillons ambulacraires. Division due test en 3 couches neltement 
visibles; pores disséminés sur 
toute la surface. 

Aristocvslites Barr. (fig. 69). 

Porcs très nombreux et larges, 

4 ouvertures au calice. Crate- 
riaa Barr. et Pyrocystitos Barr. 
ont 3 ouvertures; ces trois gen- 
res ont des hyJrc’phores pal* 
niés. Cliez Jhuiocystitfs Barr. 
les pores sont très fins et pas 
toujours visil)les ; les plaques 
ont une tendance à se bomber 
et h prendre une forme ellipti- 
que. La troisième ouverlure est 
en forme de trèfie. 

Le genre Fumjocystitvs Barr., 
où les pores restent disséminés, 
m'e ntre rapparition de 5 sillons 
ambulacraires étroits: mais il 
n’y a pas de bras libres. 

Tous ces genres proviennent du Silurien de la Bohème. 

Sphœroniies If isinger fig. 70, G) et Holocystites Hall (fig. 70, A) 
dilfèrent des grmreî^ précédents en ce que les pores sont géminés. 
Nous avons vu que ce caractère commençait ù être indiqué chez 
A rhtocyslites suhcylindricus ^ où les pores sont réunis par un 
faible sillon en fer à cheval. 

Sphæronites {S, pomxim Ifis., fig. 70, C) est une forme globu* 
leuse,à petites plaquettes, tandis que //o/ocy.s//7es Hall. (fig. 70,A) 
est allongé, et formé de plaquettes assez grandes, irrégulières de 
forme, mais disposées en séries transversales ^Silurien). 

FAMILLE. — ÉCIlINOSPHÆniTÎDéS. 

Formes globuleuses, à plaques nombreuset pourvues de 
losanges pectinés. 3 ouvertures. Au voisinage immédiat de la 
bouche sont les bras^^ui dans Echimtphæritet aumniium 


b 



Fig. G9. — Arislocystiles tioUeitticus 
Harr. .Cainhrîen de Bohèoie). — a, 
anus ; A, bouche (un peu en arrière 
de la figure . — c, «i, ouverture» 
suppléiiieutaire ». 
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sont extrêmement réduits, et sont au nombre de 2 à 4 (flg. 66). 
Tout une série d’espèces du Silurien de Bohême mène à E . in~ 
fansius Barr., où ces bras sont extrêmement allongés ;(1() cent.) 
et au nombre de 3, et que Neumayr considère comme devant 
former un genre spécial {Ar/ichitocystites). La lige subit des 
variations de grandeur du même ordre. 



Fig. 70. — Sphærontlidés et Glyptusphæritidés , — A, IlohcystUps aiternatus 
(Hall). — B, Protocriniis oviforrnis. — a, face «iorsale, au centre la place de 
l’insertion de la tige; b, face ventrale montrant les canaux .uiihulacraires 
rayonnant autour de la bouche; vers le bas, l'anus: c, pla(|uette.H des 
canaux aiiibulacraires et pores géminés. — (1, Sp/i/¥n onites pumum. — a, vu 
de côté ; ô, article de la tige ; c, pores géminés (Hall*. 

Caryocystiles v. Buch a aussi des Ijiras rudimentaires. Il est 
remarquable par la grandeur de ses plaques. 

RhombifaraBdir., dont les ouvertures et les brassont inconnus, 
est remarquable par sa forme de pyramide triangulaire supportée 
au bout d une lige. Chacune des faces latérales porte 2 losanges 
de pores, et ne se laisse pas décomposer en plaques distinctes. 

3*" FAMILLE. — GLYPTOSPHÆRITIÜÉS. 

Formes globuleuses, à pores géminés. Les bras, grêles et courts^ 
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en nombre variable, sont pointés à Textrémité de sillons bifur- 
qués longs et étroits. 

Protocrimis Eichw. (fig. 70, B), Glyptosphæritas G. MüU. 
(fig. 71) : Ramifications des sillons en zigzag. — Ascocystites 



Fig. 71. — CthjplosphjpvHes Leuchtenhergi Vulli. Ordovicien, Saint-Pétem- 
bi'urg. — A, Individu vu par la face orale. — a, anus; af^ sillons auibula* 
craires; /' « icettcs servant d'insertiun aux pinnulesi; g, oriüce génital i?); 
O, bouche; plaque rhoiiibique : B, (’, plaques grossies, montrant la 
disposili(»n des porc.s géminés ( Volboktm). 


Rarr. Chaque sillon se divise en 5 branches; il devait y avoir 
2" bras, — ProliJory^Htes Barr. Les sillons se bifurquent tout 
prè' de la bouche, 

i* FAMILLE. — CARYOCRINinÉS. 

f*es plaijues sont grandes, peu nombreuses, de formes régu- 
lières et disposées sui- 
vant de^ cycles où se 
manifeste une certaine 
tendance <’i la symétrie. 

Ce caractère était déjà 
Uidiijué elle/ Carj/oci/s- 
lites et Holoci/sfifes, 

Le calice de Caryo- 
rrînus Say (fig. 72- se 
compose de 4 basales, 
puis viennent 2 cycles 

respectivement de 6 et ~ 

O , , „ supérieur, New-York). — 1, vu de côté; î, 

ae » plaques, la face face ventrale, lea bra» enlevées (Rall). 

ventrale est occupée par 

une voûte formée de 6 plaques dont l centralôi et par la pyra- 
mide anale. L'ensemble présente nettement lu symétrie bilaié- 
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raie. Celte symétrie ne se retrouve pas dans les bras qui entou- 
rent la voûte, et sont au nombre de 6, 9 ou 13 ; ils sont longs, 
grêles, à une seule rangée d’articles creusés d’un sillon ambu- 
lacraire. Les plaques présentent des losanges pectinés. 

Chez Echinoeiicrimis V. Meyer, la disposition pentamérale 
s'accentue, car il existe 3 zones de 5 plaques en plus du cycle des 
4 basales. Ces plaques sont, il est vrai, inégales et disposées sans 
symétrie. 11 n'y a plus que 3 losanges de pores ; très petits bras 
à une seule rangée de plaquettes tout auprès de la bouche. 

Chez Mespilocystites Barr. ce sont les bras qui deviennent 
au nombre de 5, tandis que les plaques qui surmontent les 
basales n'ont pas de tendance à la symétrie rayonnée. 

5® FAMILLE. — CALLOCYSTIDÉS. 


Callocystites Hall, et LepaJocrinus Conr. (fig. 73) présentent 
entre eux les mêmes relations que les précédents, dont ils dif- 



Fig. 73, -- Gallocystidés. — A, Callocystites Jeneti Halï. — n, U/ adocrlniM 
Gettardi Hall. — G, Pseudocrinus bi/'asdatus Hall. — iMdividu entier et 
fragment de bras avec ses piiinules (Silurien New-Yorl . 

{Les figures montrent les losanges porifères divises en deux parties.) 

fèrent par le fait que les bras sont remplacés par des sillons 
ambulacraires bien développés, bordés de 2 rangées de plaques, 
qui portent les pinnuies. Les losanges de pores sont formés de 
deux moitiés isolés, situées en regard sur 2 plaques voisines. 11 y 
en a 4 chez Apiocystites Forbes et CalhcystUvs, 3 chez Lepado- 
criims Conr. où le nombre des plaques tombe à 5 pour chaque 
rangée autre que la base. Enfin Psuudocrinus Pearco en a 2 
ou 4 suivant les espèces. 

6* FAMILLE. — PLEÜROCYSTIDÉS. 

Un groupe de Cystidés très intéressant et tout à fait spécial 
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est composé de formes aplaties doot les deux faces ne sont pas 
semblables (fig. 74) ; tel est TrochocystUes Barr. (Cambrien), qui, 


d'après Barrande, aurait 
dans le jeune âge une face 
composée de plaques lar- 
ges et peu nombreuses, et 
Taulre formée de très pe- 
tites plaques. Les 2 faces 
sont semblables, le con- 
tour est formé de grandes 
plaques, rinlérieur de pe- 
tites; toutes sont poreu- 
ses. d ouvertures au som- 
met. La même disposi- 
tion est permanente chez 
I V# 7; roc} ’stites B i U . A) 
(Billiugsj, et Dcudrocys- 
tites Barr. {B) est une 
forme bizarre terminée 
par un gros bras unique 
pris par Barrande pour 
une sorte de trompe. 

Ces formes sont extré 
me ment anciennes : 7Vo- 
cko par exemple, 




se irouve dans le Cam- 
brien h Paradoxides de 
Bohème. On s'est de- 


Fig. ‘Ï4.-; IMeurory«tidfs. — A, Pkurocystites 
squamdsus Bill. Onlf»vicipn. — B, Z/e7idi*o- 
cystites Sedwicki Barr. Cambrien. 


mandé par suite si l'on n'était pas en présence de la forme an- 
cestrale des Échiiiodermes. En tout casse sont celles qui s'éloi- 
gnent le plus des fi rmes normales du groupe, mais leur déter- 
mination comme Cystidés n'est pas douteuse, à cause des 
caractères de transition. 


§ 3. Répartition des t:yslidés. 

Les Cystidés apparaissent dans le Cambrien, ce soûl donc les 
plus anciens des Échinodermes. On les trouve à ce niveau, en 
Bohême (7 espèces), en Angleterre (1), en Espagne (t), et en Amé- 
rique (1 espèce). Ces formes primordiales ont pour nous un 
grand intérêt, mais elles montrent que le groupe a déjà subi une 
certaine évolution. Nous trouvons en effet des formes aplaties 
dépourvues de bras comme TrochocystUes^ des formes globu* 
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louBCB, oii Vc Dorobro âcs br&s Rlteinl 9 ou ^AiJtAocjytitffê)^ 9t 
enfin d’autres insuffisammenl connues {Protocyslites Sali., 
Eocystites Bill). 

Les formes dépourvues de bras libres, mâifu sillons ambula* 
cteires, font josqu ici complètement défaut. Elles sont au con- 
traire abondantes dans le Silurien moyen et supérieur. 

Les formes à pores géminés et à losanges porifères ont ap- 
paru après celles où les pores sont disséminés sur toute la 
surface. 

L'origine des Cystidés est tout à fait inconnue.* II est encore 
par trop hypothétique de les considérer, comme on la fait quel- 
quefois, comme dérivés de formes siluriennes de nature tout à 
fait problématique, comme Cyclocrinus, Paseeolus, ([ui se com- 
posent d’un test subsphérique, formé de pla(|ues irrégulières, 
sans appendices ni ornements d’aucune sorte. 

En revanche, il est permis de considérer les Cystidés comme 
la souche commune dont sont issues toutes les autres classes 
d^Échinodermes. Nous verrons, à propos de ces dernières, quels 
sont les termes de passage dont l’existence milite en faveur de 
cette opinion. 

Les Cystidés sont abondants principalement dans le Silurien. 
Dans le Dévonien existent seulement quelques formes. 

T Classe. - BLASTOÏDES. 

Echmodennes fixés d symétrie pentaradiée parfaite , dont te ca- 
lice présente 3 cycles de 5 plaques. Les .o plaques du second cycle 
sont profondément blfurquées et embrassent chacune ^extrémité 
d'une zone pseudo-aînbulacrairc pélaloide qui porte des pinnuies. 
Pas de bras. 

En Europe, les Blastoïdes se rencontrent exceptionnellement. 
Ils sont au contraire très abondants en Amérique depuis le Silu- 
rien supérieur jusqu’à la fin de la période Carbonifère. Leur 
excellent état de conservation a permis à Humer 1 1832/, à Hil- 
lings (1869-70), Meek et Worthen (1873j, et surtout à Elheridge et 
Carpealer(l) (1882*86), d’en faire une étude approfondie. 


^ i. OriçaDiMtion. 

Pièces du calice. — Le calice des Blastoïdes présente pres- 


(1) Ethoridge et Carpenter. 
Blastoidea (Ann. Mag. nul. Mint. 
of the liritish Muséum. 188e. 


On ceetnin points in the morphol. of the 
, 1882-1886/. — Catalogué of the Biaatoidea 



mMtûïm* — oMAmiàitaïf* 

que constamment* U symétrie pentaradiée (fig. 75, A, if j : tm 
pièces qui lecompo^^ot sont disposées avec fti plus grande réga- 
larité. On trouve tiiab<n*d 3 pièces basaks (A), dont rtine, losan- 
tçique, est plus petite que les 2 autres. Celles-ci proviennent 
vraisemblablement de la soudure de 2 plaques serriilables à cette 
plaque impaire, de sorte ([uc la disposition quinaire se retrouve 



Fig. "'i. -- (h*gani‘'ali<*n — A, B, Penlremites Godoni Dcfr. 

— C, e. i wotdcus Hall. — I», F, 1*. micalti.s, Hôuter (calcaire carbooi- 

ferci 

A, pi*‘r»"8 dissociées du calice. — B, cilice «mi l’on a enlevé successive- 
ment las [uéees de-» aoili.ilîici es depuis * jusqu'en f. — C, partie cen- 
trale du calice uionlCMiii les plaquettes de recouvrement des orifices 
(schénmtisécss. — 1), pit ce en lancette, avec les pièces latérales />/. — /, 
silliui. E, pinnule i olée. 

Lettres coinuiunc:; . 6, basales; /*, radiales; iV, interradiales (deltoïdes): 
fj,s, z»>.ies pseudo -ranbulacraires ; c. bouche ; c* plaque orale centrale : 
O, spiraclcs ; o' leurs opercules ; /, pièce en lancette ; p/, pièces latérales 
nver leurs parois; bd. bs, hydrospires. 


dans ce premier cycle. Sur cette base s appuient 5 pièces 
les < r), profondémeiil échancrées, qui sont les plus développées 
du calice. Elles reçoivent dans leur intervalle 5 plaques plus 
petites {deltoïdes ou mlerradiahs)(i\ r), qui forment le troisième 
cycle. Les variations de ces pièces donnent un aspect spécial aux 
divers genres de Blasloïdes. 

Entre les deltoïdes s'étendent les aires ambukûraires ou ra* 
dias ips), qui SC prolongent dans l’échancrure plus ou moins pro- 
F. BsRKAiin. — Paléontologie. 14 
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' %nàe des pièces radiides. La bouche est subieffminalo.c'e&i-ÈL-àirQ 
est SLirmoiilée d'un opercirte (C, c'); mais celle production, peu 
consistante, est rarement conservée (Etheridgo et Carpenter), 
Les aires ambulacraires partent du centre de la face supé- 
rieure, oü se trouve la bouche; elles sont pétaliformcs ou trian- 
gulaires, parfois étroites et presque linéaires {Eleacrinus)^ et 
s’étendent plus ou moins loin sur le calice. Leur structure est 
compliquée (B). Chacune des aires présente une grande pièce 
longitudinale, finement striée dans le sens transversal (B, p), et 
s’étendant d’une extrémité à l’autre : c’est la pièce en lancette. 
Elle n’occupe pas toute la largeur de faire, mais elle laisse voir 

de chaque côté, surtout quand 
elle est usée, des pièces beau- 
coup plus petites, [^c) posées 
de champ sur deux rangées et 
accolées comme des briques. 
Ces pièces (pièces latérales ou 
poreuses, D, pi.) font une lior- 
dure à la pièce en lancette et 
funisscnl aux grandes pièces 
calicinales (radial(»s et deltoï- 
des) qui limitent faire ambu- 
lacraire. Ces pièces présenlenl 
une série de tines échancrures 
où sont reçues les pièces laté- 

Fig. 76. - Sch..a..i .le l.-i face orale ^ à 

d’un Blastoide. — l, lancciic iiifé- ainbulacres très clroiJs, les 

rieure; d, deltoïdes; h. Bouche; pièces lalèrale.s l.assenl par- 
s, spiraclc ; //, canaux bydrupho- , , , 

rcs; anus; o, paroi dt^s spinicles dessus la piefe en IanC€*tle 
{Wachs.mctu et SpRixoKfC. qu’elles recouvrent plus on 

moins. 

Vei-s leur point de soudure avec les radiales, les pièces laté- 
rales sont légèrement échancrées, de manière à ménager entre 
elles un pore. Il existe ainsi une double rangée de pores, qu’on 
voit toujours, même si la pièce en lancette est conservée, puisque 
celle-ci ne s’étend pas sur toute la largeur de l’aire. 

Dans la partie voisine de la bouche, la pièce en lancette est 
doublée en dedans par une autre pièce médiane [lancette infé» 
rieure) parlois l)eaucoup plus courte [P eut remîtes), 

A sa face inférieure, la pièce en lancette présente une forte 
carène ; la pièce lancette inférieure, qui est aussi carénée, se dis- 
pose en avant de cette crête et lui fait suite ((ig. 77, B, /i). 

Dans quelques individus remarquablement conservés, on a vu 
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encore une double rangée longitudinale de pièce» alternant d un 
côté à Fautre et recouvrant la zone médiane de la pièce en 
lancette, de sorte que le sillon visible généralement le long de la 
ligne médiane de cette pièce, n'est en réalité que le fond d'un 
canal ambulacraire clos. Ces plaques sont en continuité avec 
celles qui recouvrent la bouche. 

Appareil hydrophore. — • Chacun des pores des aires ambula- 



Fig. 77. — Appareil hydrophort^ des Hlastoïdcî». — A, Pentremiles sulcatus. 
C(Hjpo transversaF' montrant le» hydn^spire» et le sinu» hydrophore 
— lï. Penh'cmites pyriformis. — C, moule silieeux de Granatocrinm .Vor- 
n'noili (EtiiehiimjB et CAueENTEn). 

a, canal de la pièce eu laucette, s’ouvrant dans Fanneau ambulacraire; 
è, tenniiitùson des sinus liydrophorcs ; 6.v, bourrelets séparant les hy- 
(irospii es ; c, bouche ; </, canaux de nature problématique ; A, hydrospires ; 
/, pi< re en lancette ; A', lancette inférieure; o,spiracle; p/, pièces latérales*, 
■'A, sinus hydrophore ; s, porcs. 

craircs donne accès dan^7 un canal oblique à la surface, qui inté- 
resse lion seulement deux plaques latérales voisines, mais aussi le 
bord de la pièce calicinale adjacente, où il détermine une petite 
gouttière s’enfonçant dans la profondeur (fig. 77, B, x). Tous ces 
canaux aboutissent à un vaste siUus, sous-jacent aux pièces de 
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Faire ambulacraire et creusé dans la pièce radiale et la pièce 
deltoïde (üg. 77, A, Sous chacune des moitiés de cette 
aire existe un faisceau de tubes longitudinaux, s’éleiidaiit sur 
toute la longueur de Faire. Htheridgo et Carpcntcr ont montré 
qu'il s’agissait de tubes distincts, lamellaires, dilatés en général 
à leur partie distale dans la profondeur de la cavité générale de 
Fanimal dlg. 77, ft). Chacun de ces tubes s'ouvre par une longue 
fente dans le sinus sous-ambuiacraire. On appelle ces tubes 
hydrospires, et on les considère connue constituant un appareil 
aquifère. Il ne faut pas les confondre avec les canaux qui por- 
tent le même nom chez les Cyslidés et (pii no leur sont nulle- 
ment homologues. Lorsqu'on a enlevé toutes les pièces sus- 
jacentes, on voit au fond du sinus, dans certain*? genres, des 
bourrelets saillants fîg. 75, B, c). Ce ne sont que les intervalles 
entre les fentes qui constituent l'ouverture des tubes hydro- 
spires. Le nombre de ces canaux varie de 2 à 10 ; pour un même 
côté, il est en moyenne de 5 à 0. 

Au sommet du calice, les deux sinus où débouchent tou.s 
les canaux des deux moitiés adjacentes de deux aires voisiin^s 
viennent converger vers une large ouverture ispiracir] située k 
l'extrémité de la pièce deltoïde. Les cin<| ouvertures en question 
entourent la bouche, ces orifices sont clos par des pièces cal- 
caires rarement conservées (fig. 75. C). lis ne sont pas simples 
comme ils le paraissent au premier abord ; quatre d’entre eux 
sont divisés en deux moitiés par une* cloison verticale, simple 
prolongement de la pièce deltoïde (fig. 77, B, d) et chaque moi- 
tié correspond aux canaux des aires anibulacraires voisines; le 
cinquième est plus large chez Penlrtmites, il est divisé en trois 
parties. Deux de ces parties aj)partiennenl à Fappareil bydro- 
phore; la troisième doit probablement jouer le rcüle (Fanus. 

Le rôle aquifère de tout Fappareil canaliculaire n'est pas 
douteux; mais Fon peut se demander aussi si les pores circum- 
buccaux ne servent pas aussi d’orifices génitaux, 

La disposition des spiracles n'est pas toujours identique à 
celle que nous venons de décrire pour le genre Pentirmites. 
Chez TroüstocHnus, Elœacrinns, il existe 10 spiracles distincts. 
Chez les Granatocrinidés, il y en a 5, mais ils sont percés dans 
1 épaisseur des deltoïdes. Chez Acentrolremites^ ils abandonnent 
la région orale et viennent s'ouvrir à la jonction des deltoïdes 
et des radiales. 

Etheridge et Carpenter ont découvert de plus, sur un moule sili- 
ceux de GranaUfcrinus, des canaux, situés par paires sous les 
zones ambulacraircs, et débouchant par 5 troncs dans la bouche. 
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Leur rOle et leur homologie sont tout A fait problématiques 
(flg. 77, C, d). 

Enfin on a constaté dans toute la longueur de la pièce en 
lancette un canal médian qui s’ouvre dans un canal circulaire 
entourant la bouche. 11 devait loger un vaisseau et peut-être un 
nerf ( fig. 77, C, a). 

Dans quelques individus remarquablement conservés, on a 
pu voir que les plaques latérales portent de longues pinnules, 
formées d’articles juxtaposés, et tout à fait analogues à celles 
qui existent chez les Grinoides. Ces pinnules forment des fais- 
ceaux qui recouvrent complètement les aires ambulacraires ci 
débordent même au delà du sommet. Ces pinnules devraient 



Fi^. 7S - Omnafo' i inus Soi'u nodt Y. et Shuin. — A, individu entier avec Km 
pninules. * - U. rêginn orale, montrant rt»perculo buccal, une plaqu’ 
an. lie 1 1 If? liydrospires ^Mkek et Woktiikn'. 


pr(»bablcment exisler partout ; mais leur fragilité explique pour- 
quoi on n’a pu les observer jusqu’ici que sur quelques éclian- 
tilloijs de Peatremites^dOr G ranatocrifius el d' Orophocrimts (fig. 75, 
A. U et E;ftg. 78, AV 

Tige. — Les filasloïdes étaient des animaux fixés. Ou a rare- 
ment trouvé des échantillons avec leur lige Ex. Granalocrinus 
i\in woo(ii. fig. 78); mais presque toujours, au centre de la partie 
basilaire existe une plaque arrondie qui devait donner insertion 
à la lige; on trouve d’ailleurs beaucoup d’articles de tige isolés 
delà même grandeur dans le voisinage des calices. Waehsmuth 
a vu un exemplaire de Peniremiles pourvud’unc tige terminée par 
des rhizoïdes. Plusieurs genres [Eleutherocrinus, PentephtjlUm, 
Astrocrinus) semblent en être dépourvus à Pétai adulte. 
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§ 2. Classification. 

Les Blasloïdes proprement dits ne comprennent actuellement 
que dix-huit genres. Le plus important d’entre eux, Feutre- 
mites, est, il est vrai, représenté par un nombre considérable 
d’espèces. C’est à lui principalement que se rapporte la des- 
cription précédente. 

Malgré riiomogénéité de la cUisse entière, définie par la dis- 
position constante des plaques du calice et la structure des 
hydrospires, les variations sont cependant assez étendues pour 
nécessiter la création de familles distinctes. Ktheridge et Car- 
penter ont présenté, en 1887, une classiQcation rationnelle que 
nous résumons ici. 


Ordre. ~ BLASTOIDES RÉGULIERS. 


For'mes pédonculées, où la symétrie pentaradiér est t'éallsée dans 
toutes les parties {sauf en ce qui conceime les pièces basales et la 
position de ranusK 

Les Pe.ntrémitidés, caractérisés par leur base allongée, la pré- 
sence de 5 spi racles 



Fig. 70. — Blasto'ides réguliers — A, Troosl 
crinus Reinwardtii Troost. Bohémien. — H, Venta- 
tremiiidea Efeliensis Rom. Dévonien moyen. — 
C, Penlremites sukatus Rôm. Cari), inférieur; 

basales ; interradiule ; r, radiales ; ps, airos 
I)seudo-ambularraires ; /?, i>innnles. 


et la largeur de^ am- 
bulacres, compren- 
nent les genres P* ih 
t remites Say, Pv!> 
t remit idea d’Orh. ei 
Mes O b las lus l] l h . e t 
Carp. 

Les TROOr^TOIM.ASTI- 
DÉs ont les ambula- 
cres très étroits, les 
plaques deltoïdes très 
réduites et les spi- 


racles au nombre de 


10. — Genres Troostocrinus Slium., Metnblasius E. et C., Tri- 
cœlocrinus M. et W. 


Chez les Nugléoblastidés, le calice est globulaire ou ovoïde, 
les ambulacres linéaires, les spiracles doubles. — E loeacrinus, 
Rôm., SchizobJastus E. et C. 


Les Granatoblastidés se distinguent des précédents en ce que 
les spiracles sont ou bien au nombre de 5, et alors s’ouvrent 
dans les deltoïdes, ou bien au nombre de 10, et alors forment 
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des sillons dans leurs angles latéraux. — Gramiocrinus Troost. 

La famille des Codastéhidés présente un intérêt spécial. Elle 
montre, en elfel, comment a pu se constituer le type si com- 
pliqué des aires amhulacraires des Illastoïdes. 

Godaster M’Loy peut être considéré comme le plus simple 






rig. KO. — « i.yi^labla^toides et Codastéridés. — A, Cf/stobiastus LeHctdem" 
bvrgi Volb.. 'iilurieu. — W, Asterofdastm stelUitns Kichw. — C. Codastei 
M'Coy. r,alc, «';irb. — I), Orophocnnus Munst. (aiiibul.'icrc). — 

K. Orophocnnus stelliformisW ot Sh., — K, Phænoschima acutum Eth.etC. 
(A, B, d après Voi.boktm ; C, d’après ; 1), E, F, d'après EriiEaiDOB et 

(’^akpkntkh). 

r, bnuche; /, lancette: o, spiracle; ;>/, plaques latérales; po, pores. 

des Blastoïdes. De la bouche parlent 5 aire*^ amhulacraires très 
elroiles, constituées chacune par une pièce en lancette et de 
petites pièces latérales : elles échancrent assez profondément les 
radiales (fîg, 80, C). 

L’anus s’ouvre largement dans une des pièces deltoïdes. La 
partie médiane des 4 autres pièces deltoïdes est occupée par une 
large crête. Les hydrospires sont constitués par des fentes pro- 
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fondes, disposées parallèlement aux bords des pièces en lancette, 
et sans communication les unes avec les autres. Il en résulte que 
les surfaces triangulaires comprises entre les pièces en lan- 
cette et les crêtes des deltoïdes, sont fortement cannelées. Cha- 
cune de ces fentes intéresse à la fois une deltoïde et une ra- 
diale. Cette disposition avait fait comparer Tensemble de ces 
hydrospires aux losanges pectinés des Cystidés (Billings). Mais 
cette assimilation est inexacte : il s'agit ici, non pas de canaux 
tubulaires creusés dans lepaisseur des plaques et ouverts par 
un pore à chaque extrémité, mais de sacs aplatis, saillants dans 
la cavité générale, et ouverts paV une longue fente. On voit que 
la seule différence qui existe entre Codas tet' et Pentremiies con- 
siste en ce que, chez le premier, les hydrospires sont à décou- 
vert, et s'ouvrent sur une surface plane au lieu de déboucher 
dans une excavation. 

Les diverses espèces des genres Phænoschismn Eth. et C., 
Cryptoschisma E. et G., et Orophocriiius v. Seehacli montrent 
tous les passages entre les deux types. Déjà, chez Codaster pijra- 
midatus et C. alternatuSy lesVadiales et les deltoïdes commen- 
cent à se creuser en meme temps que la pièce en lancette s'élar- 
git. Le processus se continue chez Phænoschisma, où une partie 
des hydrospires est déjà cachée par les pièces ambulacraires, et 
chez P. acutum Tig, 80, F) ils ne sont visibles qu'à leur partie 
proximale, à travers une fente ménagée entre les ^pièces [laté- 
rales et le bord de la deltoïde. Le sinus est bien développé chez 
Orophoci'inus ; il s'ouvre latéralement par une fente longitudi- 
nale très large encore chez O, verus, et linéaire ch^z O. slelH- 
formis (fig. 80, E). La partie proximale de cette fente subsiste 
seule chez Cryptoschisma, Enfin, si les pièces latérales viennent 
au contact des parois du sinus, constituées par bvjrd de la 
radiale et de la deltoïde, ces pièces se creusent de petites cavités 
où sont enchâssées les pièces latérales; la fente qui donne^accès 
dans le sinus est décomposée en une multitude de Jpores creusés 
chacun dans une pièce latérale, ^et le spiracle’siibsiste, comme 
orifice de sortie, dans le voisinage de la bouche. Nous avons vu 
que le processus pouvait aller jusqu'à la fusion de deux spiracles 
contigus, par réduction de la crête terminale des deltoïdes. 

r Ordre. - BLASTOÏDES IRRÉGULIERS. 

Blastoïdes dépourvus de tige,^ à base dissymétrique ; un des ambu^ 
lucres et la radiale correspondante sont différenciés. 

La symétrie bilatérale est tout à fait exceptionnelle chez les 
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Blastoïdes. Il est intéressant de constater (ju’elle se manifesté 
chez des types libres à l'état adulte^ mais il ne semble pas qu’elle 
soit liée à une adaptation à la locomotion. Le processus pan 
lequel elle apparaît consiste en une différenciation profonde 
d'une aire ambulacraire. Chez Penlephyllum Haughton, 4 îles 
ambulacres se rapprochent, de sorte que le cinquième est séparé 
de ses voisins par un es[>ace plus grand que un cinquième de 
circonférence. Cfiez E leulhorocrwus Shum. et Yand. (fig. 81, 
A et B; Tun des ambulacres devient beaucoup plus.large que les 
autres, et les deux ambulacres voisins sont presque en ligne 
droite. Les deux basales correspondant a ces ambulacres sont 
très allongées et atteignent presque le sommet du calice. MaL 
heureusement, l’anus n’est pas connu; mais si les inductions 
d'Ltheridge et Carpenler sont exactes, il ne serait pas dans le 
plan de symétrie ainsi déterminé. 

La différenciation s’accuse encore davantage chez Astrocrinus 



FijiÇ. 81 . — Aslrocrini<i**A. — A, H. hfeuthcixtcrintiS Ca^sedayi K. et (virde 
«’ôtt'* et par hi Ince ventrale . — (I, Astnycrinm Benrtiei K. et C., Ethkiuivor 
et (’.Ani‘E5TFïO an, afnhul«icr<^ impair, b, basales, e, bourbe. 


Austin (Og. 81, C) Ici l’ainbulacre impair est très réduit : il 
échancre à peine la radiale cerrespondanle, qui est bordée par 
le» deux grandes basales. L- s autres ambulacres sont linéaires, 
disposé» A angle droit, et séparent des zones interradiales très 
saillantes, portant des tubercules où devaient s’insérer de fines 
épines. 

3. Ilistribution des Blastoïdes. 

Les Blastoïdes les plus anciens aujourd'hui connus [Codaster, 
7Voostocrinus} datent du Silurien supérieur. Ces genres passent 
dans le Dévonien, où apparaissent aussi Penti^mitidea, Elma- 
cnnus% Eleutherocrinm, Tous les autres genres datent du Carbo- 
nifère; c'est à cetU époque que le groupe est le plus abondant. 
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surtout eu Amérique. Aucun genre ne passe du Dévonien au 
Carbonifère. Les BlastoYdes disparaissent avant le Permien. 

^ 4. Formes de transition des Cystidés aux Blastoïdes. 

Ojfêtoblastoîdes, 

Dans toute la classe des Échinodermes, les Blastoïdes n'onl de 
rapports étroits qu’avec les Cyslidés : on croyait même, avant 
qu’il fût démontré par Elheridge et Carpenler que Codaster est 
définitivement un Blasloïde, que ces rapports étaient plus mar- 
qués qu’on ne doit l’admettre aujourd'hui. Néanmoins, ils peu- 
vent se soutenir assez facilement. 

Les caractères distinctifs des Blastoïdes apparaissent isfdé- 
ment chez un certain nombre de Cyslidés typiques. Ainsi, nous 
avons vu que chez les Callocystidés les losanges peclinés sont 
peu nombreux et de petites dimensions. Cette réduction se mani- 
feste précisément dans des types où les plaques tendent à se dis- 
poser en cycles alternatifs. De plus, les ambulacres, relative- 
ment larges, ne sont pas très dilTérenls par leur slruclure de 
ceux de Codaster^ et sont meme an nombre de 3 chez CaUocfjs- 
ütes. 

Les hydrospires des Blastoïdes semblent être des productions 
tout à fait diflerentes des losanges peclinés des Cyslidés, et 
consistent, comme on l’a vu, en liioes sacciformes ouverts à 1 ex- 
térieur dans toute leur longueur par une rainure. Or, ce carac- 
tère a été signalé chez les Cyslidés, dans le genre Ghjpfonj^tiffa 
Bill., qui présente d’autre part un arrangement très net d(' [)îa- 
ques en cycles, et une tendance a la symétrie pentaradiée. Les 
deux derniers cycles correspondent manifestement aux radiales 
et aux deltoïdes des Blastoïdes. Ce type est cependant bien 
encore un Cystidé, car il existe un cycle de plaques de plus que 
chez les Blastoïdes. De fdus, des losanges de pores «e voient sur 
les basales, d'autres stries de même nature se voient sur les 
radiales et les interradiales. Ces deux genres sont du Silurien 
de Saint-Pétersbourg. 

I^lBstoidocriniisBiW. est considéré par Etheridge et Carpenter 
comme étant probablement un Blastoïde. Les aires arnbula- 
craires, étroites, sont séparées par des interradiales triangulaires 
dont la suture avec les radiales bifurquées est dirigée langea- 
tiellement. Ordovicien. 

Stophanocnmis Conrad est un autre type de position systéma- 
tique douteuse, qui présente aussi des caractères intermédiaires. 
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mais à des litres tout diflférents. Le type géométrique du Blas- 
toïde est constitué : il existe 5 radiales très profondément bifur- 
quées, qui forment 5 pointes saillants sur le reste du calice, et 
5 deltoïdes formant une pyramide orale. Les 5 zones ambula- 
craires sont très peu développées, et les plaquettes qui les bor- 
dent, au nombre de 2 seulement par ambulacre, ne portent pas 
de pores. Elles sont garnies de fines pinnules. Bohémien. New- 
York. 

Les genres les plus voisins des Blasloïdes sont Cysloblftstus 
et As;tt‘robIfistus, qui sont encore <lo véritables Cysli<iés, mais 
qui présentent déjà la symétrie pentaradiée très nette, les 
5 sillons ambiilacraires, très réguliers sont reçus dans des pièces 
radiales bifnrquées <|ui annonçent celles des Blasloïdes. Les 
bords de ces sillons portent des pinnules. Astf^robla.siijs Eichw. 
(lig. 8(», B) présente 5 interradiales qui forment la partie centrale 
<lu calice, et arrivent aux angles de la bouche. Avec ces plaques 
alternent les cliamps ambulacraires, très larges et formés de 
deux rangées de plaquettes allongées. Celles-ci sont écbancrées 
à leur bord, de manière à ménager des pores qui rappellent tout 
A fait ceux des pièces latérales des Blasloïdes. Les pinnules 
s'insèrent sur la bandt* en f<»rme d'étoile à ‘i branches, qui horde 
l’ensemble des ambulacres et des interradiales. Le reste du ca- 
lice se compose d'un grand nombre de pièces disposées sans 
ordre, percées de pores géminés, et d<* 5 basales. 

Le système se régularise chez (Jystobifistus Volborlli ' fig. 80, 
oïl le calice se compose d’un cycle de A basales, puis de 5 inter- 
radiales et de ri radiale." biàirquées qui reçoivent les aires ambu- 
iacraires, et enfin de 4 interradiales arrivant jus([u’à l’angle de 
deux ambulacres voisins. L’inlerradiale de ce cycle manque dans 
un des intefradius, comme on le voit sur la figure (fig. 80, .4). 
C’est surtout rabsence d'hydrospires qui fait hésiter à considérer 
ce type aberrant comme un véritable Blastoïde. 

On voit que le passage des Cyslidés aux Blasloïdes se fait par 
(les types aberrants a la fois par rapport aux uns et aux autres, 
et qu’ou ne peut, par suite, considérer comme représentant exac- 
tement les formes intermédiaires. Néanmoins, ces genres pré- 
sentent des caractères synthétiques tels qu’il est impossible de 
déterminer les limites exactes des deux groupes. On considère 
ordinairement la présence de pores sur les plaques du calice 
comme définissant la classe des Cyslidés : mais c’est là une pure 
•convention. 

On peut considérer, d’après l’ordre d’apparition et d’après les 
•caractères morphologiques, les Bfmloîdes comme un rameau dé- 
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taché des Cystidésà Tépoque du Silurien supérieur. Le processus 
par lequel s*est faite cette évolution est nettement indiqué par 
les exemples qui précèdent* Le type géométrique pentaradié se 
régularise, et les plaques du calice, réduites à 3 cycles, prennent 
une situation et une forme fixes. Les pores calicinaux disparais- 
sent et l'appareil hydrophore se constitue par la formation des 
plis interradiaux qui constituent les hydrospires. Il est à remar- 
quer que le plus ancien Blastoïde est précisément Codaster, c'est- 
à-dire le type le moins spécialisé, celui où les plaques amhu- 
lacraires sont encore tout à fait indépendantes de Tappareil 
hydrophore qui est situé dans les inlerradius. A partir de cette 
forme primitive de tout hi groupe, révolution se produit par un 
processus très simple, que nous avons indiqué plus haut, et qui 
a peur résultat le recouvrement des fentes hydrospires par les 
plaques ambulacraires. 

Ce rameau spécialisé des Cystidés s'esl éteint sans laisser de 
descendants, et sans avoir joué un rùle géologique bien impor- 
tant en Europe. En Amérique au contraire, les Blastoïdes sont 
nombreux, sinon en formes, au moins en individus. 

3^ Classe. - CRINOIDES (I). 

Êchino'lermes fixés par ime longue libres seulement dans 

quelques cas à l'état adulte^ pourvus de bras (radius) hérissés de 
pinnules où se prolongent les organes reprainetenrs. Diurlv^ nu 
centre du calice \ anus près de la bouche dans uw^ zone interrad^ale . 

§ 1. Or$çanisatioo. 

Le corps d’un Crinoïde se compos< normalement de trois par- 
ties: Xecalice, la tige et les Noiisallons étudier le .squelette 
calcaire qui forme le revêtement de chacune de ces trois parties. 

Calice. — J. -S. Millera démontré le prernicT en 1821 que 
pièces calcaires du calice des divers Crinoides pouvaient, au 
point de vue morphologique, se rapporlcr à un même type. Il 
donnait aux divers cycles des noms tirés des pièces du squelette 
termi nolugie adoptée es t celle de J . M u 1 1er [ 1 8 li J 
légèrement modifiée. 

Le centre du calice est occupé par une plaque cnnlro-JorsuIo 

(1) Outre les mémoires d^Angelin, Beyrirb, Ibiïl, Loriol, Meek et Worthen, 
Uômer, etc., voir principalement Waehsmuth et Springer, Herinon of the 
Palœocrinoidea, Proceed. Ac. N |t. Philadelphia (187^1-89). Voir aussi 
II. Carpenter, Challenger- Reports. 
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qui, par sa face inférieure, est en relation avec les pièces de la 
tige. Il n’esl nullement prouvé, comme nous le verrons plus loin, 
que celte pièce ait une valeur morphologique constante dans 
toute la série. 

Les pièces qui entourent la [)laque centro-dorsale peuvent se 
disposer suivant deux types distincts, irréductibles l'un à l'autre. 

Dans l un de ces types, dit monocyelique (fig. 82, B), le pre- 
mier cycle est formé de 5 plaques Lasalos alternant avec les 
tiras. Le second cycle comprend 5 pièces radiales alternant avec 
les précédentes, et servant de support aux pièces des bras. Les 
plaques des bras s’appellent brachiales. Dans rintervalle des 


•' "3 



A 


A 






y 


O 


O 


<•'?. — Diuffrauiüios un ntrant la disposituai df s plaques dans les deux 
lyj)cs furnîauieiilaiix de Criiioidcs. — A. Harycviiais .dieyclique^. — B, lie- 
fei oeririfé.\ nK»ncM"vrlique'. — f\ plaque renliA*d<»rsale ; e, radiales ; im, 
iHtei i“îdiolcs anales ; ///•, hrucbiales ^Wachsiicth f'i Si-hlxgkk}. 


bras existent parfois un ou plusieurs cycles de plaques [intvrra- 
diales) parlicuii‘’*rement nombreuses* dans l'iuterradius qui con- 
tient l'anus {anales). 

Dans le second type, dit dicvclique, il y a deux cycles de 
forces entre la ccntro-dorsale et les radiales. 

Les pièces du premier cycle, dites sous-hasales ou infra-‘ 
Jwsaîes, sont disposées dans les radius; celles du second cycle, 
dites para-bnsales ou simplement basales^ alternent avec les 
radiales et les infra-basales. Nous verrons plus loin qu’on ne 
peut considérer les Crinoïdes raonocycliqnes comme dérivant des 
dicycliques par simjile avortement d'un des cycles. Si, en effet, 
les infra-basales d'nu Crinoïde dicyclique sont rudimentaires ou 
se soudent à la centro-dorsale, il subsiste néanmoins des carac- 
tères qui permettent de maintenir la dislinctiou avec les mono- 
cycliques. 

Telle est la coxistilution du calice simple et complet d’un Cri- 
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noïde théorique. Ce type se modifie par la rédaction de certaines 
pièces, réduction pouvant aller jusqu’à l'avortement complet: 
(ainsi le nombre des pièces basales peut descendre jusqu'à 
4, 3 ou 2) ; plus fréquemment par le dédoublement de certains 
cycles. Lorsque plusieur.' rangées de plaques se suivent sans 
alternance, il est facile de constater qu'elles sont de même 
nature; c’est ce qui arrive notamment pour les pièces radiales. 
Ou a ainsi des cycles superposés de radialesi primaives. Les ra- 
diales peuvent aussi se dédoubler dans les sens transversal. On 
appelle distichalos ou radiales secondaires les pièces qui résul- 
tent du dédoublement, et radiales axillaires les radiales sur 
lesquelles s’appuient les distichales. 

La distinctiott entre les radiales et les brachiale.s nVi rien de fnndameiital. 
WachsiDuth et Springer ont observé, en effet, que des plaques, dans le jeune 
âge, étaient libres et porbüent des pinnules ; elles perdaient en.>uite ees 
appendices et étaient incorporeesdaiis le ealiee. Nous suivrons la noinenela- 
ture de 1). P. ClEhlert, et nous compterons les brachiales à iiartir du point 
où les bras deviennent libres. 

Les interradiales n’existent pas chez les Crinoïdes actuels : 
elles se présentent toujours chez les fossiles, mais fré<|uemineat 
celles de V iiiterradiu^ anal existent seules, ou bien sont plus 
nombreuses et plus développées que cellesdes autres inlerradiiis ; 
elles peuvent même arriver à reproduire rapparence des pla- 
quesd’un radius. Il réïsuUe de la diiïerenciation de cet iuterradius 
anal que le calice présente la symétrie l>ilaléralc. Mais néan- 
moins, dans le type général du Crinoïdes, ce qui reste prépon- 
dérant c'est la répétition autour <lu centre de? parties «îuscej)- 
Libles de se multiplier. Les interradiales peuvent se déduubler 
dans le sens tangentiel : leur nombre et leur avrangiuneut pré- 
sentent de grandes variations. 

Bras. — Le squelette des bras se compose de pièces alignée» 
en série. Ces pièces peuvent être sur une seule rangée 
crinus, Apiocrinus, Pentacrinus)^ ou bien, sur deux rangées, les 
plaques alternant d’un coté à l’autre [Scaphiocrlaus, IJacahjp- 
locrinusy etc.). Uncasde transition est fourni par les formesou les 
pièces, disposées sur une seule rangée, sont alternalivemeitt 
épaissies et amincies sur chaque cêté. Dans certains genre» 
{P laty crinus)^ les bras sont d'abr»rd à une seule rangée, puis à 
deux rangées. Les bras sont rarement simples; le plus souvent 
ils sont bifurquès au moins une fois {E ucalyptocrinm ^ Encri’- 
nuSf etc.), et fréquemment il» offrent un très grand nombre de 
ramifications {PentacrinuSj llhizocriniis^Qi(^, ), Parfois les bras sont 
réunis entre eux sur une cerf aine longueur par des pièces iufer* 
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bràehiakt petites, écailleuses, qui oé soot pas S©IMs«ilâW tl»Wk' 
entre elles, et qu’on ne peut considérer cofame faisant partfe ^ 
calice (fig. 83). Dans ce cas, il peut être difficile d’apprécier 

exactement où finit le calice et où 
comineucent les bras. 

Les bras portent souvent des pin- 
nuksy petits apjieiuliceH creux qui 
cliez les (Tinoides \ivants coiitieii- 
nenl les parties périphériques et 
fertiles des glandes (génitales ' üg. 90 
et 91). Quanti ces appendices font 
defaut ("yathocnni(lf'*s et autres fa- 
milles paléo/oiques , la face supé- 
rieure des bras est recou\erle d*uii 
appareil de protection spécial formé 
de très petites plaquettes tlispo^^ées 
sur 2 ou d rangtM”'. Dans ce cas, 
ou pt‘ul parftiis olïservcr uue cbii- 
sou longitudiinlc ’^/’paraut eu deux 
canaux la cavité du bras; le canal 
supérieur (ou ventral; est en conli- 
nuitéi avec les canaux ainbula- 
crair* s du calice. 

Tige. — La tige tles Lriiioïdes 
est eu général très ioiigiie * elle se 
corn /ose d'artieles taiiltjit égaux, 
tantôt d’épaisseur variaMe .suivant 
une loi régulière Sa section est le 
plu.s souvent circnlair»^ parfois el- 
li[>li{[ue (Poferioninus) ou qua- 
draugulaire. Dans les F^enlacrines 
seiileineat elle est pentagonale, et 
peut prendre la forme d’une Heur 



Fig. 83. — Tftmrrinm myUiht-n- 
chiatus I..y. <!?irl>onif^r*’ 

inferieur, Indiana. — ^1, tige; 
i/, infrabasaies ; />ô, paraba- 


sales ; 


■ r;, radiales ; <î| — 


pétales aigus. L’articulation 


« 5 , plaques anales de rinter- 
radius anal uir; l,|)eiUe$ plaques 
interradiales; t>| — i>a, inter- 
radiales ; di, du, disüchales ; 
6 % partie libre des bras ; ss, 
plan de symétrie ; r, droit ; 1, 
gauche; t% antérieur; A, posté- 
rieur; U impair. 


di h segments de tige se fait tantôt 
par lies surfaces lisses, tantôt par 
des cannelures rayonnantes, qui 
chez les Pentacriues peuvent for- 
mer des ligures compliquées. Il peut arriver que la tige soit 
pentagonale près du calice, et circulaire à son extrémité (Dût- 
menocrinus^ Œhlert). 

La tige peut se terminer à son extrémité inférieure par une 
simple pointe, et s’eufonce alors dans le sol (fig. H4); mais elle 



peut aussi se diviser en un grand notnbre de ramifications 
cines ou mieux Wi/zoMvs), qui fixent Tanimal au roc comme des 
crampons (lihizocrimts, Apiocnnm, ^ucalypiocnnm). 

La lige présente parfois (Pentaa'inus) des appendices indivis 
ou cirrhes. Elle est presque toujours creusée d’un canal central 
où se prolonge l'organe interne du calice décrit sous le nom 
d'organe dorsal cloisonné et qui jpj%st autre chose que le système 



Fig. 84. — IVoot/ocnnus macrodactylus 
K on. Cale. carb. d Angleterre (oe 
Koxinck). 


nerveux centoral. Dans (jucl- 
ques cas, il y a plusieurs ca- 
naux parallèle» [Cupressocri- 
nus). 

Par exception, certaines 
formes sont directement fixées 
parle calice aux corps étfan- 
"gers {IJülopidés). 

La tige manque dans quel- 
ques genres à l’état adulte : 
c'est le cas de la Coma tu le 
commune sur nos eûtes. Mais 
dans le jeune Age, cet animal 
est fixé par une tige et res- 
semble tout à fait à une Pen- 
lacrine. \V. Thomson a mon- 
tré que la forme décrite sous 
le nom de P. Kuropxus n est 
autre chose qu'une larve Je 
Gomatule. 

Ce phénomène de réduction 
de la tige a dù se produire à 
diverses épo(|nes et dans des 
groupes très distincts. II se 
manifeste dans des formes pa- 
léozoïques comme Edrioerî- 
nus^ Agassizocrinus, Ihlemno- 


crinus, et chez des formes 
néozoïques comme Marsupites, Thaumalocrinus ^ Antedon \Coma- 
tula)^ qui sont très éloignées les unes des autres. Dans Tinté- 
rieur d’une même espèce iMilkricrinu» Pratli), on a trouvé des 

individuslonguementpédonculés(50^“},dontlaligeselerniinepar 
surface arrondie ; chez d’autres individus la tige se raccour- 
ci progressivement^au point de n’avoir plus que 3 ou 4 articles. 

^ de l’animal au 

sftl. Ainsi, «Iwa Woodoennu,, ou elle atteint une très grande longueur, e’Je 



CaiNOÏDES. — ORGANISATIOîf. 


22S 


Fig. 85. — PenlacHnus subangtdaris MilK Lias 

berg). Orovipe de individus réduit k 1/15 (’ 

F. BBHPiAaD. — Paléontologie. 
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se teniiine en pointe, et devait probablement s’enfoncer dans Je sable ou la 
vase (iig. 84), D'autres fois, elle peut s'enrouler autour d’un corps etranger, 
comme c’est le cas chez un assez grand nombre de Pe ntacnnus où des grou- 
pes d'individus ont leurs tiges entrelacées, et chez quelques Crinoïdos 
paléozoïques {ifiinnemcrinus^ Het'petùcrhws). Ce fait, assez rare, ne suppose 





/ 



Fig. 86. — Schémas montrant la disposition de la lige rhez lesCiînoïdes 
dicycliques ou monocycliques. — A, R, formes dicycliques. - C, 1), formes 
monocycürjues. — E, F, disposition des cirres sur la lige ^I). P. OEhlewt). 


pas que la tige soit très flexible : les articles qui la composent se déveJop- 
pent plus d un côté que de l'autre et deviennent cunéiformes. 

Onentation de la üge par rapport aux pièces du calice (1). — L’étude de 
la forme et de la disposition de la tige ont permis à Waehsmuth et Sprin- 
ger d établir une règle très importante pour la détermination des pièces du 


(1) D. P. ÛËhlert, Descnptwn de deux Crinoïdes 
la Manche, Bull. Soc. géol., 3» série, XIX, 1891. 


nouveaux du Dévonien de 
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calice. Les choses so passent coiimie si un article de tige était formé de 
.*> pièces soudées, et tr ’ » fn'Mpiemment l’on retrouve, même sur les tige» cir- 
cuiatres, les traces de ces soudures. Si les plaques sont pentagonales, les 
angles saillants alternent avec les sutures qui sont souvent visibles. Or les 
pièces du calice, à partir de.s radiales, alternent régulièrement d’un cycle à 
l’autre, tic manière tjue les [ûèces de 2 cycles voisins ne soient jamais 
auperposces. Si cette loi s'applique aussi aux pièces de la tige, elle permet- 
tra de reconnaître si la base est dicyclique on rnonocyclique. Les infraba- 
sales sont souvent très petite.», et cachées par lu tige : dans ce cas, la dispt»- 
sition de la tige par ra{»port aux autres cycles permettra néanmoins de 
prévoir buir existence. Lu elTet, lorstju’il existe des infrabasales, les pièces 
tic la tige doivent allerncr avec elles; par suite, elb.'S sont dans le même 
secteur que les parahasalcx, et alternent avec Ic.s radiales ; s'il n'eviste pas 
d’infraiiasales, les pièc(‘R de la tige sont dirigée‘* suivant les radius. 

Lors(|u’il existe des cirrhes, ils .s implaiitent touj(»urs dans les angles ren- 
trants de la tige, ou suivant les lignes de suture; par suite, le» cirrhes sont 
radiaux .si les infrabasales existent, et interradiaux dans le cas coiitrairo. 

(imdês par celte règle, Wachsmulh et Springer, puis Loriol et IL P. CEhlert 
ont retrouvé les infrabasales dans des types cni elles avaient échappé j«s- 
qii’afors, et la loi ne semble pas siuiffiir d’exception. 

L * larve d'Antetion appui te même à ces vues une confirmation intéres- 
sante. Le <*«liec n'a qu'un cercle de basales a I état adulte. Or. Hury * 
retrouvé cliez ce Orinoide, à un stade plus jeune, des infrabasales qui viiff- 
uenl bientôt se sonder avec le dernier article de la tige de uiaaiére a 
constituer la plaque c«'nlro(i<»rsale. Or, les premiers cirrhes qui apparai^isent, 
au nombre <le sont radiaux, ce qui e<t conb^rme à la régie indiquée. 

C4e.s remarf[ue8 j>ermettcnt d ehicider le problème de la valeur in(»rpho!o- 
giipK' relative dos formes monocYrliipies et dicycliques. Les deux type.? sont 
fondament ilemerit ditb rents et ne [►cuvent être ramenés l un à l'autre, Hi en 
supposant que le cycle lies basa!r<j des monocycliques peut se dédoubler, 
ni en admettant que les infrabasales de.s dicycliques avortent ou viennent se 
'ouider à la e«*ntrodorsale. Les h/isales des monocycliqiies sont homologues 
(les fxmd de? dieycliqiu's, el les infrabasales de ceux-ci, qu'elles S(dent 

libres (Ml soudées à la ccntrodorsale, s<mt des [»iéce8 additionnelles sans 
houu'iog ies, detmissanl un tyj>e distinct. 

Voûte. — l^a fact* .Huio'rieure ou orale du calice jiorte toujours 
la bouche k sou centre et Tau us dans un interradius. Les pièces 
qui la coniposeut (‘oustil lient la voûte el présentent des varia- 
tions imporlanlcs (Üg. ^7{. 

P* Le ty[>e le plu.*; .‘«impie est réali,sé chez Coreorrinus, du Dévonien 
fig. 87, U,i. Ltt b(*uche est eiit<»-uve de cinq grandes plaques interradiales 
\pla<fu*\v aralrx, p\ qui s’elembml jusqu'niiv liras. La suture de ces piaijues 
est rn-usce en gouttière pour loger les sillons auibulacraires. Elles s’adap- 
lent a un cy^ le externe de enm autres pièces interradiales. 

2<* Ce sont b s genres récents qui se rapprochent le plus de ce type simple. 
Cduîz Ithizorrinus (actuel), chacune des plaques orales ne va pas jtistju'aux bras 
et la région annulaire restante est remplie de gninulat »ns calcaires. %o^ 
cnnux et Uolopus présentent à cette même place une multitude de plaquettes 
Jntcrpalmaires) qui rejoignent les plaipics du calice. Les autres genres ac- 
tuels ne possèdent pa.s ces j>la(iues orales à rélat adulte. Mais dans la larve 
pentacrinoidc d\inledon (fig. 87, A), on retrouve la disposition permanente 
chez HhizocrinuSf mais les plaques orales sont très petites. Pin» lard elles 
disjiaraissent et ne sont plus pré-sentées que par de» concrétions dissémi- 
nées dans la membrane cutanée. 

Dans d’autres genres actuels ou fossiles, la réduction ne va pas si loin. 
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mais les plaques orales font défaut. Chez un petit nombre de Penteerino» 
(P. liriarem) existent un ^rand nombre de plaquette» soudées en une cou- 
verture solide, î \ndis que dans la plupart des Pentacrines ces plaquettes ne 
sont pas intimement soudées ; la bouche est toujours centrale et il existe 
cinq sillons ainbiilacraires ouverts 98, 11). 

3® Pour compreudre les dispositions plus coinpUcjiiées qui existent chez 
les Crinoïdes paléozoïques, il faut revenir à des formes voisines de Cocco- 
crifitis {P. lUip/orrifiifs ,üv\onien) présente cinq ^M*aiules plaques orales et 
pns (Ir plaquettes interpalmaires («g. 87, C : mais ici les canaux aiiibula- 
eraires ont passé [>ar-dessous ainsi <|ue la bouche. c[ui est couverte par une 
plaquette centrale. 
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Fig. 87. — Voûte des Crinoides. — A, larve (i A/iPu/ort o,s<.<cen LiiiRs iscto jia). 

— B, Coccocrinus rosa^'eus lléin. (L. Schcltzk,. — Haphn'rinm mespili- 
formls (L. Schultze . — D, Symbatho^:rinus. — L, PLatycrinm HaUi \V. et 
Sp. — F, Platycrinus Burlingtonensis W. et Sp, ^Waqismi th et SeiuxoER '. 

— c, plaque centro-orale ; /?, proximales ou orales ; iV, interradiales; r, 
radiales. — B, bouche. — A, anus. 

40 Chez Syméaf^omn?/? (D), I une des orales se dédouble, et entra le» deux 
plaques qui en résultent, se glisse une des [décès de 1 intei radiu» anal. Au- 
tour de ce premier cycle se trouvent encore dix pièces cm davantage. 

5" Le groupe étendu des Cattierala possède six orales, d<>nt deux petites dan ■ 
l interradius anal ; celles-ci peuvent être au contact, ce qui est le cas le plus 
simple (fig. 87, E), ou bien, comme tout à l'heure, des radiales peuvent »e 
glisser entre elles {Agaricocrinu$) . Chez Piatycrinm Burlingtoniemis (F), rin- 
terradius anal tout entier avec sa couronne de plaquettes, vient au contact 

(1) Pour les homologies, nous suivons dans ce résumé rancienne opinion 
de Carpenter et de Wachsinuth et Springer, qui vient d’étre reprise et dôve* 
loppée par Neumayr {die Stümme des Thierreiclts, ch. IV). 
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d<» la plaque centrale. Enfin les plaquée euppMtiieiilliiwwi pÊmmt deeeoir 
tellement noinhrcueee que le» plaque» nmic» et eentro-dorealee ennl poar 
ainsi dire noyées au milieu d elle». Cest ce qui arrive en partictilîer eli»i 
Melùcrhms» Dan» tout ce groupe, la bouche et le» ambulacmlrc» »nni an- 
dessous de la voûte. 

6® l a type trè» différent en appa enee est réalisé cher le» CïâtiiocamnÉ» 
(fig, ï>6, I et *i). Les eiiiq orales, «oud'-es au calice »an« l interiiié ^aircde pla- 
quettes, sont creusée» le long de leur soudui< de cinq goiitliere» aiïibula- 
craîres ; par dessus cel ensemble «existe une sf conde voûte formée de pièce» 
plus p«*tites qui couvrent la bouche et passent au dessus de» sillons ambu- 
lacraires en laissant visible une portion des pièces orales et viennent se 
relier aux plaquettes qui passent sur le» faces ventrales de» bras. 

Il est curieux de constater que les Cyalhoerinus présentent à t'état perma- 
nent une disposition qui se retrouve, temporaire, chez les Crinoïdes actuels, 
('bez les jeunes l^entacrima et Antedon, les sillon» sont bordes de jAetites 
plaques, les bord» sont uudjîle» à la vt>loiite de ranimai, et peuvent clore 
ou ouvrir la gouttière anibulacraîre. 

7* Cette dt'rnié.e pni iiculurité se retrouve aussi chez les Iciithyo<:ui?ui»é«, 
coïMuie l'ont moiitn- tout récemment Waclisinuth et Springer «1 . Sur un 
exeinplaire de Tajcocnnus intermedius, la face ventrale présente, comme chez 
les Cyathocrinidés, cinq grandes ondes qui portent les sillons anibuiacraires 
qui sont bord» ? de jdaquettes mobiles. La brmcbe et les sillons ambula- 
craires sont à découvert, mais tout le reste de la voûte est recouvert par 
une inuUitude de plaquettes un peu uiobiles qui v<»nt se prolonger entre les 
bras ju8<|a'au cuUcv 

8® Ajouton» entin que chez divers (’rinoïdes mésozoïques, que l'on croyait 
coinpléteuient dép<»urvus de voûte solide, on a récemment découvert des 
formations operculaires. De î.ornd a vu chez Apiocrinus Boyisiajuis du Juras- 
sique, Wagner chez un Enrnnu^' du .Muschclkalk, Beyrich et von Kcenen 
i'hf* 7 . Pentacrlmis liriareu^' du Lns nnglai.s, une voûte plus ou iiudns iHunhée 
suivant les genres, et forme d'une grande quantité de pièces» calcaires, mal 
réunies es unes aux autres, et analogues à celles de» /*ofer<(w:rini/s paleozoï- 
tjues. Ce r.'o* raltachc les t'rinonb s mésozoïques aux anciens, cl les sépart* 
au conlr-dri des formes Mvaiitcs. r 

9® Collusion. - Ln s'appuyant sur les données precedentes établie» par 
Wachsinnlt» et Springer, Nemiiayr a fait ideserver que les Oinoïdes pou- 
> aient être répartis, au p< iiil ue vue de la inf>r|»hoiogie de la voûte, en 
deux grand» groupes • chez le» uns. la bouche et les silbms aiiibulacraires 
sont iccoinerls par les plaques ondes, qui cimstituenl la partie iiiiportantr 
i‘t fondamentale du caiiec. Neuinayr propose de réunir toutes ces formes 
sous le nom & ce sont les Srii.KRoinocniXAc.i^^s et les 
liAiM.<M:aiXAi.f:8. Les autre s ao contraire ont la b«mche libre et les sillon» aiw- 
bularraire< creusé,^ à la füi facc des plaques orales ; des (daquettes surnumé- 
raires (marginales) peuvent parfois venir former un revêtement au-dessus 
de la v<*ûte normale {ÉrASCOCKXKOiJiJKS , Ce sont les C.YATiiocniXAcâs et 
les Pentacrixacé», aux^piels il faut ajouter les IciiTinocai.XACÉs chez lesquels 
W;m I.Hinuth et Springer ont récemment retrouvé cette même disposition. 
Dan» les Épascocrinoides mésozoïques et actueis le» plaques orales, bien 
représentées à l’état embryonnaire, peuvent se résoudre en une foule de 
plaquetti s disséminées ou bien disparaître sans laisser de traces. 

Otte classification présenté un cerLiin iniérêt, mais e !e repose sur l'byiw)- 
lia se, qui n’est pas absolument démontrée, de rhomologie des plaque» dites 
oraien dans toute la série, qu'elles soient situées au-dessous ou au-dessous 
<les ambulacraires. 

Mode d'union des plaques. — Les plaques du calice sont 

(1) Waehsmuth et Springer. — Discovery ofUte mntral sfrucimre o/ Taso- 
^ rtnus and Haptocrinus, et . ^Proc. Acad. nal. sc. Philadelphie, isss). 
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plus OU moins fortement unies. Dans quelques formes récentes, 
elles ne viennent pas au contact et sont reliées par des sortes de 
ligaments de substance élastique [Sizyffies^ PentacrinuSj Anie- 
don). Ordinairement elles sontétroitemcnt juxtaposées et n’offrent 
aucune mobilité. Chez la plupart des l^aléozoïques les facettes 
d’union sont planes. Les formes ainsi constituées étaient jusqu’à 
ce jour réunies dans une même classe sous le nom de 7'esselés. 
Tous les Néozoïqueset quelques Paléozoïques ont aussi les facet- 
tes latérales d'articulation planes; mais les faces supérieures et 
inférieures qui unissent les plaques de deux cycles différents, 
sont cannelées et présentent ainsi des facettes d’articulation so- 
lide. Ce caractère iTest pas spécial aux formes des terrains secon- 
daires, tertiaires et aux formes actuelles dont on avait fait l’or- 
dre des Articulés : des formes paléozoï(jues ilchthyocrinidés) le 
présentent aussi à un degré plus ou moins prononcé. 

Les articles de la tige ont en général des faces planes; elles 
sont cependant parfois cannelées; dans les deux cas, entre les 
articles s’intercalent des coussinets élastiques [Sizygies). Parfois 
cependant ils s’articulent directement {Rhizocrinus). 

Canaux du test. — Beyrich a décrit le premier, chez Apiocrinufi et Ena^i- 
mis, un système de canaux creusés dans l’épaisseur des plaijucs. fies canaux 
ont été l etrouvés dans la plupart des formes vivantes et fossiles, et leur 
signification morphologiiiuc, aujourd’hui bien connue, présente un certain 
intérêt. 

Examinons d’abord les formes fn^sozoïques mentionnées , 

La pla((ue centrodorsale présente souvent une faible excavation à .son 
centre ; de cette cavité partent 5 gouttières, qui suivent la ligne médiane des 
basales; chacune des gouttières pénètre rapidement dans fèpîtisscur de la 
plaque basale, où elle se bifurque. Charpie branche passe alors dans la 1^® ra- 
diale, et les deux branches adjacentes is.sues de deux troncs consécutifs se 
portent l’une vers l’autre ; elles ne se réunissent pas directement, mais dans 
l’intérieur de la 3* radiale, elles sont reliées par des branches transversales 
et obliques. De plus, le cycle des Rj est parcouru ])ar un anriraii comnlet 
qui met en communication les 10 troncs radiaux. Ces derniers se bifurquent 
à partir des radiales axillaires H 3 et les branches successives continuent 
leur trajet dans la région dorsale de toutes les ramifications des bras. 

Le trajet des canaux est identiquement le même che;j les genres cités, 
ainsi que chez Eugeniacrinus, Phcalocrinus et tous les Crinoïdes récents. 
Ces derniers permettent de déterminer nettement quelle est leur signification 
morphologique. 

Chez Antedon^ à l’état adulte, sur la partie centrale de la plaque centro- 
dorsale est accolé un organe compliqué, appelé organe cloisonné ( 1 ). La por- 
tion axiale est occupée par l’extrémité du stolon génital ; tout autour se trou- 
vent 5 chambres qui sont des dépendances de la cavité générale. La partie 
péiiphéri([ue forme une étoile à 5 branches, qu’on a décrite longtemps 
comme ayant une structure fibreuse ; E. Perrier lui attribua le rôle de sys- 
tème nerveux. Les 5 branches de cette étoile se prolongent seules dans les 
canaux que nous avons décrits plus haut, et qui ont chez la Comatule la 

(1) Voir pour plus de détails R. Perrier, Éléments d' Anatomie comparéCy 
page 30 j et figures 175, 177, et pl. ï. 
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mftme disposition cjuc chez les formes fossiles où ils ont été découverts 
tout d’abord^ à une réserve prés : chez Antedon^ en effet, à l’état adulte, les 
basales sont très réduites et sont refoulées vers le centre par les radiales ; 
elles se disposent en rosette au-dessus de Torgane cloisonné, dont la partie 
axiale traverse cette rosette pour se porter sur la face orale. Par suite, les 
canaux passent directement de la plaque centrodorsale dans les radiales. Ils 
sont occupés entièrement par les troncs nerveux en question, qui présentent 
un cercle d’anastomose dans le cycle H| et des chiasmas dans le cycle R3. 

Il résulte de ce qtii précédé, que les Crinoïdes mésozoïques avaient un sys- 
ième nerveux dorsal identique à celui des formes actuelles. Ces dernières ont 
de plus un anneau circuinbuccal et des cercles radiaux et interradiaux, trop 
réduits pour qu’on puisse espérer en trouver la trace chez les fossiles. 

Les inductions relatives au système nerveux des Crinoïdes fossiles peuvent 
s’étendre même aux formes paléozoïques (Waehsmuth et S5>ringer). Ici, les 
canaux ne sont jamais complètement fermés. Dans un certain nombre de 
cas, il existe à la surface interne des plaques du calice, des rainures vi- 
sibles sur le test lui-mèino ou sur des moules internes. A l’intérieur, la 
direction de ces canaux est indiquée par la présence de crêtes saillantes. 
Ces crêtes existent parfois seules {Heteocrinus) ; quand il en existe d’autres, 
celles dont il s’iigit sont les plus saillantes {Ghjptocrinus^ Uiamenocrinus). 
Enfin, chez un assez grand nombre de formes paléi>zoïques on n’a trouvé 
aucune dépression sur les plaques calicinales. 

Ces faits s’expli(iuent facilement par ce qu'on sait du développement 
d'Antedon. Au moment où les 10 tnmes nerveux dorsaux apparaissent, ils 
sont situés à la face ventrale des pla<|ues encore peu dévelopjjées. Puis 
celles-ci se développent en les emprisonnant d’abord dans une gouttière, 
puis dans un canal fermé. Les Paléocrinoïdes représentent donc, à cet égard 
encore, un stade embryonnaire des Néocrinoïdes. 

Le trajet des sillons nerveux chez les Paléocrinoïd<‘s est le même que chez 
les Lumes les plus récentes, lors4|U(‘ la disposition des plaques concorde 
également Dans les cas laï ues interradiales viennent se glisser entre les 
radiales primaires, C(‘s ppujiu s elles-mêmes pouvaient être pourvues du 
sillon circulaire qui se retrouve dans toutes les formes (Waehsmuth et 
Springer, OEhlerti. 

Développement ontogénique des Crinoïdes. — Le développement ontogé- 
nique n’a pu être suivi ctunplètemenl jusiju’ici que dans un seul type, le 
genre Antedon, la seule forme de Crinoïdes commune sur nos côtes. Mais les 
résultats acquis sont des plus importants pour l’objet qui nous occupe, cl 
jettent une grande clarté sur rtmcbninement morphologiquedu groujic entier, 

La larve de Conialule est d’abord libreet ciliée. Bien avant qu’elle ne se fixe,, 
elle présente à son intérieur des formations où le calice et la tige sont déjà 
distincts. Les pièces du calice sont au nombre de 10, et forment un cycle de 
basales et un cycle d’orales non alternant. Quand la larve se fixe, l'enveloppe 
ciliée est résorbée, et la bouche s'ouvre au centre des :> orales. Il apparaît 
alors 5 pièces radiales alternant avec les basales et les orales, et une pièce 
égale aux précédents dans l’interradius anal. Bientôt plaques infrabasa- 
les, dont l’existence est très courte, apparaissent et viennent se souder 
de manière à former la plaque centrodorsale. 

Au-dessus de chacune des radiales se montrent des groupes de tentacules, 
semblables à ceux ([u’on trouvera jilus tard sur les pinnules de l’adulte. Les 
bras se montrent comme d(‘S bourgeons entre la b 'uche et les radiales. Le 
nombre de ces dernières pièces augmente, et l’on trouve bientôt 3 ran- 
gées de radiales primaires ; puis, les bras se développent encore, se bifur- 
quent bientôt et sont soutenus par des radiales secondaires ou distichales. 
Les cirrhes apparaissent au nombre de à dans les lignes radiales. 

C’est à ce moment que le calice atteint son plus haut degré de complication. 
Dès lors, les pièces orales entrent en régression; l'interradiale anale a dis- 
paru, et les infrabasales sont depuis longtemps soudées. 
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L'aduIU ast libre, et le calice ne présente plus que 5 hnsales réduites, sou- 
dées en une rosette au-dessus djp la plaque centrodorsale, et 3 cycles de 5 ra- 
diales dont les dernières sont ^^lûllaires, 

1® Une première considération', todl à fait Évidente, montre que les formes 
libres à Tétât adulte dérivimt directement formes Üxées. Cette évolution 
a dû se produire à diverses époques et aux dépens de types distincts. 
Les Çomidulidés, à IV tat jeune, ont exaoteiiientMaih.niémc disposition des 
pièces que les Pentacriiûdés et la filiation des deux familles est établie 
avac évidence. 

2" Une^forme de grande proftmdeur de la famille des ('oinatulidés, Thmtma-- 
crmu/,^présente 5 grandes plaques orales eoinine un grand nombre de formes 
paléozoïques. Le développement prouve (jue cette disposition est 

primitive, et que le stade dMw/edon, où ces plaques existent, marque une 
phase plus reculée que celle qui est réalisée dans les' familles mésozoïques 
OÙ elles ont disparu chez Tadiiltc. 

3® Les formes pourvues d’une plaque intorradiale anale intercalée entre les 
racKalps, correspondent à un développement phylogénique uioiiis avancé 
que éeîle^ où les iiiterradiales man(|iient, ce qui est le cas des Néocrinoïdes. 
Le stade dont il s'agit pour Antedon, rappelle un assez grand nombre de 
Paléocrinoïdes, en particulier Ilex/icrimis. La conclusifui s'étend vraisenibla- 
blemcnt aussi à ces formes. J ftauntatocrinus^ le seul Neucrinoïde qui ait un 
cycle de 10 plaques radiales et inter radiales, apparaît encore comme un type 
archaïque des plus marqués. 

4® On doit être très réservé pour ce qui concerne la question des infra- 
basales et de la centrodorsale. On ne peut pas etmelure. en etfet, d'après le 
dévelop]>einent û'Antedoft, que les formes nioiioc} cliques dérivent des formes 
dicycliques. La loi de Wachsmutli et Springer, énoncée plus haut, nu»ntre 
bien que les deux types sont irréductibles et que les formes telles qu'^n- 
tedon ne sont monocycliques qu'en apparence à l'etat adulte. Nous \ errons 
aussi, à la fin du chapitre des Échinodermes, que le problème de la significa- 
tion morphologique de la oentrudors de n'est pas résolu par les observations 
relatives à la Coiiiatule. 

5® Enfin, nous avons vu précédemment que dans le cours du développe- 
ment la disposition du système ner%eax par rapport aux plaques du calice, 
reproduisait les stades permanents chez divers Paléocrinoïdes. 

Nos connaissances sur le développement ontogéniquo des autres CruiMides 
sont extrêmement clairsemées. L'observation la plus intéressante, due à 
VV'etherby, consiste en ce que chez Canistrocrimis {(Uyjjtocidnm) liichardMmi . 
les radiales sont d'abord libres et pourvue.s de pinnules ; pendant la crois- 
sance du calice, elles sont soudées au calice par l'apparition d’inlerbrachiales 
et d'intrabrachiales ; elles perdent leurs pinnules el prennent i'a:,pect d«*‘ 
radiales ordinaires, pendant que de nouvelles plaques apparaissent vers le 
sommet, et portent à leur tour les pinnules. Ce biit intéressant prouve qu<' 
toute distinction entre les radiales et le.s brachiales est arbitraire, et que ces 
}>laquesne sont pas fondamentalement distinctes. 


S 2. Cias^ilicaliou. 

Les caractères dont oa a tiré parti pour établir les grandes 
divisions de la classe des Crinoïdes sont : 

1° Le mode d'union des pièces du calice qui a permis à J. Müller 
d établir deux grandes divisions, celles des Tesselés et des Arii- 
culéSy correspondant respectivement aux Paléozoïques et Neozoï- 
ques; 

2® Les relations de la boaclie et de Tappareil ambulacraire, 
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d’après lesquelles Neumayr distingue lèB Épa§c 0 (^in<^(i$ê et l6S 
Hypascocrinoîdes; 

3® La disposition générjxle des pièces éu càRce^ qtti est en géné- 
ral invoquée pour rétablissement de» coupures moins Importan- 
tes, et qui joue üp graiïa rôle en particulier dans les classifica- 
tions de Zitlel et lurtout de Wachsmuth et ^pringer.f^ 

La divisicm cJafisiquo, due à J. Muller, en Paléozoïques et Ntozo1que$, ne 
peut plus guère être areeptée. Il n’est pas «îoiiteux que la faune des Cri- 
noïdes ne se soit profc*ndénient ïiiodifiée à la fin de la période secondaire. 
Mois le» Paléocriiioïdes renferment plusieurs séries distinctes, dont une au 
njoins a jdus de ressemblance avec les Néocrinoïdes qu'avec lea autres 
foiTties paléozoïques. Les caractères autres que le mode d’articulation des 
pièces, comme le nombre des plaques brachiales, la forme dicydique ou 
m<‘nocyclique de la linsc du calice, la i>résence ou i'ab.sence des iulerradiales, 
ne varient pas simultanément quand on passe d'un groupe à rjuitf©# 

Le groupement proposé par Neumayr (voir p. 5?9) est intéressant en ce 
qu’il d nne une grande iinj oi tanci* à l’appareil <*p< rrulaîre nrglîgé jusqu’a- 
lors; mais il a rinconM-nient d’établir une coupure un peu artificielle, étant 
fondé sur le seul fait que les plaques orales se rejoignent ou non par-dessus 
la bouche et les sillons nnibulacraires. Pcair ces motifs nous nous en tien- 
drons à la classificati<»ii de Wachsmuth et Springer qui nous panilt la plus 
naturelle, en levant seulement <à l'exemple de Neumayr, au rang d’ordre, le 
gr(*up<* des Lam/orvifa. I.es cinq oidres sont definis par des caractères 
multiples ; les fnniilles. princij)alement par la formule des pièces de calice. 
Enfin ajoutons qu’on s'accorde à uieltre à part, <lans un ordre spécial des 
r.rinoïdes, le genre îtberrunt Sarcocomn, 

Pour abréger les définitions, nous emploierons la notation 
très -impie mise en usage parZillel: 


CD ™ - eentrodorsale ; 
B = basales ; 

infraùasali,s; 

PB ~ pxrabasales; 

D ~~ dislichales; 


O = orales ; 

R = radiales; 

IB intn'radialts : 

ÊRJ- inteiTadiales anales; 
Br=^ brachiales. 


1- Ordre. - HAPLOCRINACÉS A^Ahl ^iATA LARVIFOBMÎA, 

pro parte). 

La voûte et le calice $c cow posent chacun d^un petit nombrjî^ 
de plaques immobiles : voûte fotmée de 5 grandes orales e( cfune 
plaque centrale. Un seul cycle de radiales; les bras sont libres dès 
leur naissance. Formes paléozoiques. 

Il convient de mettre en tète de tout le groupe des Crinoïdes 
un petit nombre de formes qui conservent à Pétai adulte les ca- 
ractères qui sont réalisés à Pélat embryonnaire chez la larve de 
Comatule : ce sont celles où la voûte se présente avec la plue 
grande simplicité : elle est formée de 3 orales et d*une plaque cew- 
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traie. Pas A IR, sauf dans Tinterradius anal. Le calice est de pe- 
tite taille. 

Dans la famille des Hapiocrinudés dont nous avons étudié plu» 
haut la voûte sont les genres Coccocrinus MUll. et Haplocrinus 
Stein. (Dévonien, fig. 87. Bet C). Le calice, très petit, se compose 
de ôB, SR et 3 pièces symétriques placées entre les 2 cycles. Bras 
extrêmement courts. Les Pisocrinidés ont, au contraire, des 
bras très grêles formés d’une seule rangée de plaques, qui 
s’étendent très loin au delà du calice (Silurien, Carbonifère), 
Les Symbatrocrinidés ne renferment que le genre Synihutho - 


c/7/7/;s Plîill. dont nous 
avons décrit plus haut 
lavoûle(lig.87,D). 

On est également 
obligé de constituer 
une famille spéciale 
pour le genre Cuprcs- 
soc r in //> Ck >1 tl f . ( Il g . 88 ) 
du Dévonien. Cette 
forme tout à fait iso- 
lée, se distingue à 
première vue par l'as- 
pect des bras qui stmi 
formés par une série 
unique de plaques 
énormes, saillantes eii 
leur milieu. Ces bras 
portent à leur lace 
ventrale 2 rangées de 
courtes piiiiiule^ qui 
se recourbent vers b* 
plan médian de cha- 
que bras, (Juand les 
bras sont rapprochés, ils forment une pyramide décagonale 
continue et l’on ne voit pas les pinnules. Le calice, formé 
d’iitie plaque CD^ de 5 JîP voûtées en dessous, de 5 /U, pré- 
sente aussi une particularité remarquable. II est pourvu 
d’une sorte d’opercule, ou appareil de consolidation formé tb 3 
5 plaques radiales (plaques musculaires?, intimement sou- 
dées, et présentant chacune des ornements pétaloides saillant». 
Au centre est la bouche; l’anus s’ouvre entre les 2 plaques posté- 
rieures. Chaque plaque est de plus percée d’un trou qui sert au 
passage de canaux ambulacraires creusés dans l’épaisseur de 



Kig. 88. --Cupressocrinidés. — I, Cupressoevinus 
inflaiiis Goldf. — 2, C. aObrevialus GoMf., vu 
par-dessus ; les bras sont naturellement en 
raccourci. — 3, le inruiie, d«'‘pourvu de ses 
bras, montrant Tappareil de consolidation. 
Dévonien de i’Eifel (L. Scu i.rzr). 
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chaque série de brachiales. Enfin la tige est aussi percée de 
5 canaux. 

2^ Ordre. - SPHÆROÎDOCRINACÉS {CAMEllATÀ). 

Voûte formée (tim grand nombre de pièces soudées et immobiles. 
Calice constitué de la même façon. Ordinairement plusieurs articles 
des bras sont soudés au calice. Sous la voûte se trouvent une pla-’ 
que centrale et G proximales (III . Anus au sommet (Tun tube (pro- 
boscis) ou bien directement sur le calice. Formes paléozoïques, 

r* FAMILLB. — rLATYCHlNlDÉ?i. 

.V It. ô n. 5 1 à 3 IRA- 

bras ayant d’abord une rangée d'articles a la bas^, pufs^eux. 
rangé(*s. 

Plntvcrinus Mill. (lig. HT. E. F) peut étn^ 
regardé comme un des Oinonics les pins 
siinpl(‘s c! les plus schématiques. La base 
se compose de 3 plaques formant un penta- 
gone; les 5 grandes radiales portent cha- 
cune une brachiale, sur laquelle s'appuient 
deux bras, qui se bifurquent bientùl. l’yra- 
midt* anale ou bien très développée ou 
abs^otlt*. Siluri(*n, Dévonien, Carbonifère. 

Hrxari iiius Ausl., <lont on peut faire le 
type trunc famille spéciale, est remarquable 
par le fait que î'iiilerradius anal est très 
largc‘ ei vieiii s’intercaler entre deux radia- 
les, au point d atteindre le cercle des basales. 

Ifvsti^tcrùias ^V. et S. , est remarquable 
par lapréscMice vie piquants. 

FAMILLK. — CROTALOCHINIÜÉS. 

Deux genres tout à fait exceptionnels. 

Cratniacrimis Ausl. (fig. 89) et Enallocri- 
nus d Orb. du Silurien supérieur de (iotland 
et Dudley, ont été récemment (I) rappn^- 
ebés par Wachsmutb et Springer de la fa- 
mille précédente, à cause des caractères du 
calice et de la voûte. Mais les bras présentent une disposition 
qui ne se relrouve chez aucun autre Criuoide : chaque bras se 

(1) Proc, Ac, 5c. Philadelphie ^ 1888. 



Fig. — Vmtaloc- 
rinus pukher liia'm* 
ger. Bohémien de 
tiollniid (Axorulx). 



^ ÉCniNODERMES. 

divise un certain nombre de fois, mais les rameaux restent soudés 
par des expansions latérales des plaques, de sorte que chacun 
forme une ftuille qui s’élargit de plus en plus. Ces 5 feuilles s’en- 
roulent les unes sur les autres d’uno manière irrégulière, comme 
les feuilles de certains bourgeons. Dans Kmülocrinus d'Orb, 
les extrémités des branches sont libres et bifurquées un très 
grand nombre de fois. 

Ce dernier genre se rapproche d'un des types de la famille des 
Platycrinidés, le genre Marsiipiocrinus PhilL, qui sert de transi- 
tion entre les deux familles. C’est par la comparaison des pièces 
du calice dans les deux groupes que W'achsmulh et Springer sont 
arrivés à fixer les véritables affinités des Crolaîocrimdés. Chez 
cès derniers comme çXx^'i Marsiipiocrinm, la base est dicyclique ; 
il a^pJusieurs rangées de radiales, cl une large iulcrradiale. 
^La 1*0016 est composé de 4 plaques proximales et d’une cen- 
trale, avec des plaques couvrantes. L’anus est au sommet d’un 
tube. 

3® FAMILLE. — ÎURIIANDEOCHIMDÉS. 

S B. X S B. P IB. 

Famille tout à fait anormale et intéressante composée d’un 
seul genre, Barrancivocrinus Aï)g, (fig. KO) du Silurien de (lot- 
land. Le calice est peu développé et à peine plus large que la tige. 
Les iO bras sont renversés vers le bas et accolés au calice cl k la 
tige. Les pinnuies, longues et dressées, sont soudées entre 
et fensemble produit l’aspect d’un fruit oviforme à 10 ciMes. 

A"' FAMILLE. — ACTLNOCULMDÉS. 

3 JB. S X 3 B. 1 à 3 zones de JB. Kotubrenses IB, 

Celte famille est la plus importante des Spluerohlocnnacés, et 
elle présente le plus haut degré de complication qui soit réalisé 
chez les Crinoïdes. La diagnose montre le nombre considérable 
deplaques. L’interradiusanal très développé peut pénétrer jus- 
qu’à la base. La voàte présente de nombreuses pièces, dont 
une centrale et 6 proximales interradialcs. 

Ordinairement l’anus est au sommet d’une très longue pyra- 
mide qui peut être plus étendue que le tube lui-méme. Les bras, 
très courts ci nombreux, ne sc divisent pas. C’est dans les beaux 
échantillons d*i4 raV?ocrii?u5 trouvés dans le Calcaire carbonifèrp 
de Burlington ( Amérique du Nord) que l 'on a bien pu observer 
1 anatomie des Hypascocrinoides. On trouve sous l'opcrcule et 
libres dans la cavité du corps, les canaux ambulacraires tapissés 
de petites plaquettes; les plaqu<*s du calice sont doublées à rin- 
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térieur d’autres très minces plaques perforées dans presque 
toute rétendue du calice et de Fopercule. De plus à l’intérieur 
du calice existe un organe p/ûsé, axial, sensiblement cylindri- 
que, formé d’une lamelle calcaire poreuse enroulée en spirale; 
vers le bas ce cylindre se rétrécit en un tube plus étroit qui se 
reporte vers le haut en s’enroulant en spirale autour du cyli«- 




A 

Fif/ — H^n miufc^fcrinui, sce/tirum Aiifî. df <iotland. — A. 

individu < tiuipî. t — U. le uit'uie, deux bras étanl enleva s paur laisser 
\ (»ir le «• lîice - A^^,EUN’ . 


dre pour aboutir A la voiUe. Il est presque évident que ce 
support calcaire est eu relation avec resloinac, mais il est im- 
possible de préciser quelle peut être sa signification. 

Actiiionrinfis Mill. est spécial au Calcaire carbonifère et abon- 
dant en Europe cl en Amérique. 

(diez B itocrinus Cassed. la symétrie bilatérale du calice s’ac- 
cuse plus encore que cliez Actinocrinus, Les 5 groupes de bras ne 
sont pas séparés, de sorte que le corps est entouré d’une cein- 
ture continue de bras. 
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y FAMIUE, — MELOCRmiDÉS. 

4 B. 5 X S 2 à S IHst, Komhretises IM. 

Celle famille, Irès voisine de la précédente, s’en distingue 
en ce que les inlerradiales ne pénètrent pas jusqu’au contact 
des premières radiales. Les bras grêles, an nombre de 10 ou 



Fi^r. 91 . — Melocriniis obconicus Hall. — A, vup latcrah*. — B, face verV” 
traie (Hall). séparation des deux plaques Basales visibles m\ A, a été 
omise.) 


plus, sont remarquables par la longueur extrême des pinnules, 
toutes dirigées en dedans, Mvlocrinus Goldf., Scyjiiiucvinus 
Zenk., Silurien supérieur et Dévonien (fig. 91). 

On place actuellement dans celle famille, le genre 
nus Hall., où les plaques sont ornées de crêtes radiales Idrmant 
un réseau régulier (Silurien supérieur). 


6^ FAMILLE. 


POLYPELTIDES. 


Le type le plus intéressant de cette famille, Spyridiocri/ius 
(Ehl., est remarquable par le nombre énorme des jjlaques du ca 
lice et la symétrie pentaradiale parfaite (üg, 92). La tige s’insère 
dans une cavité profonde du calice, où les ba.sales et les 5 rangées 
de radiales très petites sont enfoncées. Tout le reste du calice est 
composé par frangées de ÎO radiales de deuxième ordre, par 3 à 
5 rangées de 20 distichales, et par des plaques intermédiaires. Il 
y a 40 bras plusieurs fois bifurqués et accolés. Dévonien 
d’Angers (i). 

(l) D. P. OËhîert, Noie sur Spyndiocrinus {Bull. Sor, géol. de Francei 
cléc. 1890). 
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7® FAMILLE. — HHODCM;aiXIDI^:.S. 

^ Ili. 5 l*lî. a X s H. 1 àS zones de JDist. Kombr. lît^ 


Le calice est remarquable par sa base dicyclique et par le 
fait que les 5 premières iiilerradiales alternent avec les 5 pre- 


mières radiales de manière à 
former un anneau de 10 pla- 
ques. La voûte est formée d’in- 
iioml>rablcs plaquettes. 

Hhodorriims Mill. (fig. 03 . 
Silurien -Car bo n i fè re . 

Rhipidocrinus Beyr. . remar- 
quable par les ornements réti- 
culés du calice. Dévonien 
moyen de rCifel. 

Ici se placent les familles 
des Rrtcùcrinidf's et des 
(astrn'déi^ Ytiisines de la pré- 
cédente, 

8'’ FAMILLE. — CALYITOCnJMDI-S. 

4B.5X ô IKÙ X R /JTL 

Nous arrivons aux ft>i mes 
aberrantes des Sjtîiærojdocri- 
nacés. 

Le calice des trois genres 
Kaealyptocrinus 1 1 old 1 . ( fig, 
Oi), /lyp.uithücrhjus lOiilL, 
Culîicriimi> d'Orh., a exercé 
longlemps la sagac té des La* 
léonlologistes. 

Tout d’abord le calice se 
reploic vers le lias de telle 
^ sorte que la base est profon- 



dément excavée, les basales se 
trouvant à un niveau plus 
élevé que les premières radia- 


Fig, 9^2. -~Sp*p'idiocrinus Cfinirt (15h!. 
\Dévonieii (iWngers). — i\ radiales; 
it\ int^Tradiales (1). P. (IK«leht). 


les. L Opercule est très élevé et se prolonge en forme de tube 
étroit ou goulot de bouteille, au centre duquel est l’anus. Mais 
sur cet appareil viennent s’ajouter des plaques tout à fait spé- 
ciales. Sur les interradiales et les interradiales se disposent des 
plaques en forme de feuillets dans des plans verticaux rayon- 
nant autour de Taxe* Ces 10 feuillets sur un de leurs côtés s’ap- 
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paient sur l'opercule, 4 s’épaississent à leur pallie sufN^ieure de 
manière à former 10 niches qiM, ne s’dtendenlr pa9 juaigli^au 





Fig. 93. — DiîigraïuHK* dt' Hhodovnnus Scuvi.t/.e). 

sommet de Topercule. C est dans ces niches que sont logés les 
bras- au nombre de 20, et soudes 2 par 2. 



np" 

\M 

H'i 

1 Jp 

i 

1 



Fig. 94. Eucabjptocrinus rosaf'eun ^loldf. — I, deux des bras enlevés. — 
«, coupe longitudinale du ralire. Dévonien de TKifel (Sf:iiyLrrE]. 

^ Les trois genres de cette famille curieuse sont du Silurien supé- 
mur et du Dévonien de 1 EifeL 


t it|UM oiiimL- lanBTOCKIlfâQn. **< 

% Ordre* - ICBTHTOCRIirACÉS (ARTICULATA). 

Les plaques du calice sont un peu mobiles ; elles s unissent par 
des arliculalîons et sont relèées par des ligaments. Base dicy clique* 
Radiales et parfois intenttdiales nombreuses. Les bros^ dépoutiom 
depinuules, se S'ecourbent au-dessus du calice. Foi mès paléozoïques. 


i"® FAMILLE. — ICHTHYOCRINIDÉS. 
3 OU 5 IB. 3 1*B. 5 It. n TR. 


Les types de cette importante famille se reconnaissent souvent 
à première vue par le nombre très grand des plaques du calice; 
(le plus, les plaques brachiales et 
radiales ont des bords obliques et 
souvent, entre deux plaques voi- 
sines, s’intercale une plaquette 
plus petite. Le nombre des inter- 
radiales est sariable : elles peu- 
vent n’exister que dans l'interra- 
dius anal {Ichtàgocrinidés sens, 
str.), ou ôtiaî très nombr'^» uses dans 
tous les iiiterradius {Forbesiocri^ 
nas de Kon.). 

!.cs bras longs ou courts, plus 
ou i*iOias bifurques, ont une ten- 
dance A s enrouler en di dans et ù 
donner parfois à l’animal la forme 
d’une boule. 

TLXOCtinus ForI»es, Bras plu- 
sieurs fois biburqués, très volumi- 
neux leur base, s('*parés par des 
interradiales semblable.s à des 
écailles, se recourbent tous vers 
i(3 centre de ropercule (Silurien, Carlionifèrej (lig. 83). 

Chez J.ecanocrinus Hall, et MespiJoe/ mus de K., les bras sont 
soudés sans interradiaies, et le calice a la forme d’une nèfle. Les 
40 bras très courts de Icthyocriims sont libres. 

Lvcyihocrinas Midi. (lig. 95) présente un contraste curieux 
entre le développement extrême de la pyramide anale, entpurée 
par les liras très grêles et Irès ramifiés, et la réduction du calice 
où les IB même ne sont pas visibles. 



Fig. 9â, — LecythocrifUis Eifeitanus 
Mull. DCvnnien de rijfel ^L. 
Sciui.Tzr). 


F, BBaMAHt). — Uaiéootoiogie. 


10 
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4” Ordre. — CTATHOCWNACÉS (INADUNATA FISTÜLOSA). 

Calice formé ru général de 2 ■cycle» de B et de 1 cxjcle de B. 
Voûte formée de 5 grandes orales et de (jticlgues iRA <pii peuoent 
manqner, entre lesquelles sont les ainbulacres, recouoerts de pla- 
queites. 

Cet ordre comprend des familles paléozoïques, d’autres méso- 
zoïques, d’autres enfin mésozoïques et actuelles. 

La pyramide anale se renfle en un sac ventral, tapissé de pla- 
quettes porifères qui se relient à celles de ropercule. L’ouver- 
ture anale est toujours sur le côté, et nou au sommet de celte 
expansion, dont rexistence est constante dans le groupe, d après 
Neumayr, 

Waehsmuth et Springer font dériver les Cyathocrinacés de fa- 
milles très simples et très anciennes où le type Crinoide se 
trouve presque réduit au schéma le phis simple. Chez îlyho- 
crhius Bill, et Anomalocrinus M. et W. (Silurien d’Amérique), 
on ne trouve que SBy i ou 2 IRA. 5 infrabasales peu dé- 
veloppées apparaissent dans Hoterocrinus Hall, et deviennent 
égaies aux parabasales chez Erisocrinus Meek et Worthen. Les 
bras, dans ces genres, sont longs, grêles et peu divisés. Mais la 
présence d’un seul cycle de banales et d’une plaque centrale à 
la voûte chez Heteroennus juvenis, paraît à Neumayr un carac- 
tère séparant un peu ces forme:> des Cyathocrinacés typiques. 

FAMILLE. — CYaTUOCRINIDÉS. 

5 BB. 5 IB. ù M; 1 à 3, IRA. ô O, et plaquettes operculaires 

superficielles. 

Outre la forme spéciale déjà connue de la \oùle, l’uii des 
caractères essentiels est la présence d’une interradiale inférieure 
qui s’est glissée dans le cercle des radiales. Les bras sont dépour- 
vus de pinnules. Genres nombreux, caractérisés par la forme 
des bras, très ramifiés, la grandeur relative des pièces, etc. 

Cyathocrinus Mill. (fig. 9(5). Très commun du Silurien inférieui 
au Carbonifère. Bras très longs, très ramifiés, dressés. 

2“ FAMILLE. — (’OrÉRlÜCHlNlüÉS. 

ô IB. 5 BB. 5 B., 1 à 3 ou pluê> IRA. 

Cette famille ditffre de la précédente surtout par la présence de trois pla- 
ques asymétriques dans l’interradius anal, passant dans le cycle des 
radiales, et Fexistence de longues pinnules aux bras. Les cinq plaques 
orales n’dnt pas été retrouvées, mais on connaît les plaquettes de recou- 
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vrement. Ce groupe apparaît dans le Silurien et a son maximum dans 
le Carboiiif«'‘re. 

Fùteriocrinus Mill., rare dans le Dévonien, très fréquent dans le Carbo- 
nifère. Nombreux sous-genres. ^ 

Agassi zocrinus Troost (AstylocHnus Rôiij.) est dépourvu de tige, au moiiis 
à l’état adulte, car il setnble qu’on ait une trace d’insertion d’une tige rudi- 
mentaire. Dix bras très simples, à longues piunules (Carbonifère d'Amé- 
rique). 



l’ig. OG. — Cyatho^'.nftm maivaceti'f Hall. (Silurien d’Amérique , — l, voiUe 
complète av< c les plaques de revêtement ; 2, la même, les plaques de 
revêtement èiant eule\ ées laissent voiries 5 orales entourant la bouche 
et creusées parles sillons ambulao paires (Mkbk et Wohthex). 

Ici cuîiuneiice la série des Crinoïdes néozolques pour lesquels 
on a fait longtemps un groupe spécial qui s’opposait à celui des 
Paléocrinoïdes. Nous allons montrer, d’après Neumayr, combien 
les transilioQs sont ménagées et naturelles entre les diverses 
familles de ces séries. 

3** FAMILLE. — EMCRINIDÉS. 

5 IJB. très réduits; S 5 B* 

Pas de sac ventral. Opercule rudimentaire (?), Tige ronde. Gette 
famille diffère de celle des Potériocrinidés par le faible dévelop- 
pement du cycle infrabasal, par Tabseuce de plaques inlerra- 
diales anales et du sac ventral. 
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On voit le processus tie transition apparailre graduellement 
dfltps des formes du (>rI>onifère supérieur. Le sac ventral se 
réduit ainsi que le cycle inférieur chez Cromyocrinus Trausch. 
et Eupachycriniis Meek et Worlh., tandis que Tinterradius anal 
est encore bien développé; par Cerlocrinus KOn. on passe à 
Erisocrinus M. et W. où cet interradius a disparu, et enfin chez 
Stemmatocrinus Trausch. du Carbonifère de Russie (fig. 97, A), 
le cycle interne des basales est confondu en une plaque pentago- 
nale au centre de laquelle aboutit la lige. Ce dernier genre nous 

mène direclemenl aux En- 
crinus Rom., dont il se rap- 
proche beaucoup par sa 
forme extérieure. Les bras, 
au nombre de 10, sont ac- 
colés sur presque toute leur 
longueur. Le sac ventral a 
disparu. 

Chez 5/emma^ocr/VîU6' existe 
au-dessus des radiales, une 
seule rangée de 5 brachiales 
sur lesquelles s'appuie une 
nouvelle rangée unique de 
10 pièces, après lesquelles 
les bras ont 2 séries de pla- 
ques. 

D’autre part, au cou traire, 
chez EncrlniLs^ ces pièces se 
multiplient, cl i on a cycles 
A B de 5 brachiales, que suivent 

Fig. 97. — Encrinidés. - A, Slcmma- plusieurs c v cles de 10 pièces 
tocrinus cernuus Ti‘. (.arbonifer*? de gyj. lesquelles s’appuient les 
Russie (Trautschold]. — Encrinus , ,, , , , 

lilnformis Lk. Aiuscheikalk. doubles rangées des bras. 

Nous arrivons ainsi gra- 
duellement à l'un des genres les pins importants des Crinuides. 
Encrinus Rom. (fig. 97, B), est très répandu dans le Trias de 
tous les pays ; dans l’Europe occidentale c'est un dos fossiles 


communs du Muscbelkalk {E, lUiiformis Lk.). La plupart des 
espèces ont 10 bras avec de longues piunules tournées en 
dedans, mais le nombre peut s’élev'er jusqu’à 40 {E, tessarücon- 
tadactylus de Sainl-Cassian). La tige, ronde, est composée d’ar- 
ticles qui sont plus larges de 4 en 4. 

Chez Dadocrinus v. Meyer {E. gradin) les bras n’ont qu’une 
rangée de plaques. Dans D. Wagneri, R. Wagner a trouvé un 
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opercule mobile, formé de petites plaquettes. D'après voaKoèfeMUl^ 
ce genre a des affinités avec MilleHcrinm du Jurâssiquôs ^ 

5« Ordre. — PENTACRINACÉS {CANALICULATÀ), 

Calice à I seul cycle de basales, sillons ambulacrmres et bouche 
libres; voûte formée de nombreuses plaquettes ou dé 5 grandes 
plaques. 

Tous l»*s types mésozoïques et actuels des Crinoïdes, à Tex- 
ception des F^ncrinidés, ont entre eux des rapports étroits. Le 
calice est monocyclique; la bouche et les sillons ambulacraires 
sout libres sur la voUle qui se compose de 5 grandes plaques, 
ou de nombreuses petites plaquettes qui peuvent devenir rudi- 
mentaires. 

1*^" FAMILI.K. — PENTACRINÏDÉS. 

5 n 4P It ; au-.lessus 2 cycles de 5 pièces qu'on peut considérer 
connue ra<liales ou brachiales. 

Lalice très petit : bras au contraire très grands, très ramifiés, 
à nombreuses pinnulcs. Tige pentagonale, parfois très dévelop- 
pée» portant de nombreux cirres, ronde seulement chez Balano- 
cnniis. iCn tous cas. la surface articulaire de chaque article figure 
un dfjssin à 5 lobes. 

Les Pentacrinidés apparaissent dans le Trias, mais sont surtout 
très aboudanls dans le Jurassique. Ils décroissent considérable- 
ment dans la Craie et surtoul le Tertiaire. Actuellement ils sont 
encore richement roprè- mlès dans les grandes profondeurs. 

L’est surtout par le développement extraordinaire des bras 
qu(‘ les espèces du genre PrnUwriiius Mill. (fig. 98} sont remar- 
quables. D'après Neumayr, le nombre des rainificatioas termi- 
nales, dans les graîuL indivillus, atteindrait 1 4(M). 

Les Pentacriues ne sont pas absolument isolés du côté des 
Paléozoïques. Tout d abord on peut observer que le processus de 
riNhielion des infrabasales est déjà indiqué dans les Poteriocri- 
nidés avec lesquels les Pentacrines semblent avoir le plus 
d'affinité, et que la structure dicycliqm* du calice ne peut être 
une cause absolue de séparation. 

Malheureusement la face operculaire des Pentacrines du Lias 
est mal connue; mais d'après les observations de Buckland sur 
P. Briarem, elle semble très différente de celle des Penlacrinés 
actuels : il y aurait un sac ventral bien développé, la bouche et 
les sillcns ambulacraires seraient cachés sous de petites plaques 
operculaires» Ainsi s'établirait la transition des Potériocrinidés 
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aux Penlacrines actuels, où le sac ventral fait défaut, et où la 
bouche et les ambulaires sont superficiels. 

La grandeur et la beauté des Pentacrines liasiques du Wur- 
temberg (Boll, Reutlingen), sont célèbres. On cite une plaque 
conservée à TUniversité de Tubiugen, présentant 24 individus 
dont Tun possède une tige de 17 mètres et un calice de 1 mètre 
de diamètre, les bras étant étalés. Les tiges de 24 individus sont 



Fig. 98. — Pentacrinidés. — A, Pentacrinus fasdculosus. — B, face ventral»' 
dü disque de P, caput Medûsæ (Actuel). — G, articles de tiges de Pen- 
tacrines. 

groupées en faisceaux par leur base. Les musées de Stuttgard, 
de Bâle, de Paris, possèdent aussi d’énormes représentants de 
ces <( géants des Échinodermes ». Les Pentacrines ont été si 
abondants à l’époque oolitique, que les débris des articles de 
leurs tiges forment un « calcaire à entroques » épais dans le 
Bajocien de Commercy, de Bourgogne, etc. 

P. duhius Goldf., Muschelkalk. 

P. Briareus Mill., Lias inférieur. 

P. Bronni Hag., Sénonicn. 

P. Wyviile Tkomsoni Carp., Actuel 
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2® FAMILLE. — AFIOCRÎMDÉS. 

^ B très grandes» ô 'K 1 à S 

liras bifurqués à une seule rangée de plaques. Tige arrondie; 
les surfaces articulaires ont des stries rayonnantes; pas decirres. 
La caractéristique de cette famille 
est tirée du très grand développe- 
ment du calice, qui paraît agrandi 
encore par un élargissement de la 
tige ; celle-ci débute par une plaque 
cenlro-dorsale aussi large que le 
calice lui-méme. Il existe ordinaire- 
ment (les racines puissantes. Cette 
famille, abondante dans le Juras- 
sique, existant peut-être aussi dans 
le (a-étacé inférieur^ semble dériver 
des Encrinidés par rinterniédiaire 
de Daflocrintf ' On sait que dans ce 
genre d’Encrines, les bras n’ont 
qu’une rangée de plaques comme 
chez les Apiocrinidés, D'autre part, 
chez Milli^ricrinus d’Orb. (Lias, 

Crét. inf.). qui est bien un \piocri- 
nidé d'Lprès le caracti^re du calice, 
les 10 bras ne sont bifurqués qu’une 
seule fois à leur extrémité, et la 
plaque centro-dorsaîc montre des 
rudiments de 5 infrabasales soudés 
avec elle-même ( J/. Pratti], 

De plus, chez quelques Àpiocri- 
nus MilL, der plaques interradiales 
peuvent se glisser entre les radiales 
et troubler la symétrie pentaradiée 
comme chez I)adocnnu$, De Loriot 
a trouvé chez A. Hoksynnm (la Hochelle) un sac ventral épais, 
qui recouvre complètemenl la bouche et les canaux ambula- 
craires. 

Les Apocnnitlés sont caractéristiques du Jurassique moyen et supérieur. 

A. Parkimfmi Schl. UalUonien (fig. S9)* 

A, Roùsyanm d’Orb., Kimineridgien. 

3* Famille. — bourgueticriniués. 

Petite famille alliée ( ux Apiocrinidés et pourvue aussi d\iile plaque centro** 



Fig. 00. — Apocnnus Parkinsüm 
Schl. Rathoitien. — /. dt^mier 
article de la tige; h. basales ; r, 
vg Tj radiales. Les articles des 
bras, 6r, inexactement figurés 
ciMiiine coniques sont en réalité 
cylindriques. 
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dorsale, mais en différant par la petitesse du calice, l’absence d’interradiale^ 
et la forme des sutures des pièces de la tige ; celles-ci sont pourvues d’un 
fort sillon diamétral, cinq ou dix bras non ramiftés. 

Bourguettn*inus d’Orb, Crétacé supérieui’- 

Conocrinm d'Orb. (Tertiaire) est représenté à l’épo- 
que actuelle par le genre hhizocrinus Sars, commun 
dans les grandes profondeurs et remarquable par sa 
tige longue et grêle et lé grand développement de ses 


4** FAMILLÉ. — TPGÉNIACRINIDÉS. 

Celte famille se rattache aussi aux Apiocrinidés, 
mais elle est remarquable par la réduction du c(#ice 
par rapport à la tige qui se compose de longs articles 
coniques peu nombreux. Sur ce pédoncule élargi vers 
le haut repose le calice composé seulement de cinq 
grandes radiales; les basales manquent, elles sont 
complètement absorbées ou refoulées par les radiales. 
Les bras débutent par deux cycles de cinq brachiales ; 
le deuxième cycle composé de pièces volumineuses, 
recourbées en dedans, sur lesquelles s’appuient dix 
bras courts, enroulés, qui sont rarement conservés. 
Le calice, avec les brachiales, a la forme d’un cli»u 
de girofle. 

Eugeniacrinus Mill. (fig. 100). Commun dans le 
Jurassique, rare dans le Crétacé. 

L’avortement presque complet de deux radius donne 
à certaines formes une forme triangulaire. C'est le 
cas de TrigonocidnusV^i\iYïtn\ 1889, 3 B {+ une petite), 
4 JB (deux grandes et deux petites) (1). 

PhyllocHnus d'Orh. avait été pris pour un Blas- 
toïde; Zittel a montré sa parenté avec Eugeniacrinus. 

O*" FAMILLE. COMATÜLIblvS. 



Fig. 100. — Eugenia- 
crinus caryophyl- 
latus Mill. Raura- 
cien. — é, radiales 
;les surfaces articu- 
laires sont saillan- 
tes) ; a, brachiales 
avec un prolonge- 
ment médian inflé- 
chi sur le calice: c, 
dernier article de la 
tige. Les bras ne 
sont pas figurés 
(Fraas). 


1 CI}. B. J B. 

La famille des Comalulidés ne renferme à 
proprement parler qu'un seul genre, Ante- 
don Fréminv. {Comatula, Lk.), qui comprend 
la plupart des Crinoïdes vivant actuellement 
(plus de 400 esp.). Tous les Crinoïdes de mers peu profondes sont 
des Comatules, de sorte que c’est uniquement dans cette forme que 
Ton a pu jusqu'ici étudier l’embryogénie. Les métamorphoses de 
laComatule éclaircissent d’ailleurs d’une matière précise l’origine 
du groupe, qui est d’ailleurs le plus récemment apparu (juras- 
sique supérieur). La larve de Comalule est fixée, et ressemble 
tellement à un Pentacrine qu’elle a été connue sous le nom de 
Pentacrinus europæm, jusqu’à.ce que W. Thomson ait démontré 
sa nature larvaire. Elle ne tarde pas à montrer / CD, 3 B, 
3 R, et de plus 5 orales qui recouvrent les canaux ambula- 


(1) Quart. J. Geol. Soc., 1889. 
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craires. La présence de cette^ voûte est de la plus haute impor- 
tance, parce qu’elle rattache nettement les Comatulidés aux 
formes do Paléozoïques que nous avons considérées précisément 
comme les plus différenciées. 

A l’état adulte, l’animal se détache de sa tiqe, et le calice se 
compose d’une plaque jentrodorsale, de If B ordinairement 
recouvertes par les radiales, et visibles seulement dans le som- 
gcnre Solanocrinus, puis viennent li H, qui portent à rangées 
de B V ; sur celles-ci s’insèrent 10, 20 bras ou plus ; ordinai- 
rement simples, à une rangée ou à 2 rangées alternantes, à lon- 
gues pinnules. 

Les (iomatulidés sont rares depuis le Jurassique supérieur, et 
ne sont fréquents qu*à l’époque actuelle. Solanoerinus Goldf. 
représente le groupe dans les Calcaires lithographiques de Ba- 
vière. Antedon Fréminv, [Comatula Lk.) est une forme actuelle 
très commune sur nos côtes. Thaumatocrinus Carp. est une 
forme libre des grandes profondeurs qui présente un caractère 
intéressant : il existe à l’état adulte 5 grandes plaques orales, 
qui ne se voient chez les Coniatules qiie pendant Je stade fixe 


Pentacrinoïde. C’est un 
exemple frappant de 
persistance de forme 
embryonnaire. 

Ces plaques orales, 
dont la présence est, 
comme nous l’avons 
vu, un caractère primi- 
tif, se retrouvent en- 
core dans les deux fa- 
milles suivantes, dont 
les divers types sont 
fixés dans toute leur 
existence. 

6*“ FAMILLE. — IIOLOPIDÉS. 



Lei plaques de ralico sont Fig. lOI . — Ilyocrinus RetheUianns VV. Thoius. 
soudées en une masse in- (Actuel). — Figure grossie montrant les 5 
divise fixéeaux corps étran- grandes plaques orales, délimitant la bouche 
gers par une largo base. La et les .sillons ainbulacraires. Sur les bords, 

voûte, est formée de cimi plaquettes marginales ; à gauche, l'anus au 

larges plaques orales. sommet d'une pyramide. Les bras sont coupés 

Le genre vivant Holopits (Wyvillb Tiiomsom). 
d’Orb. a été trouvé dans les 

grandes profondeurs de la mer des Barbades. Il porte dl.x bras simples à 
fortes pinnules. Il est probablement précédé dans le Crétacé supérieur et 
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rÉoci'ne par Cyalfmimm Stenst. et dans le Jurassique par Cofylederma 
Quenst. qui sont incoiuplèteinent connus. 

T FAMILLE. — PLICATOCHIMPÉS Zilt. 

Les Plicatocrini(i('*s sont des Crinoïdes A longue lige, remarquables par la 
rèduelion extrême des basales, et la présence de longs bras divises à une 

seule rangée de plaques. Le genre jurassi<juc 
Plicatocrmus Mftnst. est identique à Hyocn- 
nus W\ Th. des grandes j»rofondeurs, ITin des 
3 genres vivants où s’oliservent à l’état d'a- 
dulte les ;> grandes orales (ti^. 101 K 

8*' FAMILLE. — MAHSLPITIDÊS. 

Une place tout ii fait ii part doit 
être réservée au genre Crétacé Mar- 
sujufe.^ Manl. ffig. 10:2), que Ton ne 
peut rattacher à aucun groupe nor- 
mal de Crinoïdes néozoïques. Le ca- 
lice libre, en forme de poire, est cons- 
titué par de très grandes plaques 
cannelées sur les bords, pentagonales 
ou hexagonales : / CD, iUB, l\PB, 
et lyB portant 10 bras ramitiés à une 
seule rangée. Ce n'est qu'avec le genre 
Carbonifère Agnssizocriwts que Mav- 
supitvs semble présenter quelque 
analogie. 

6^ Ordre. — COSTATA. 

Le genre isolé Snccoconm Ag. 
(lig. 103) des Calcaires lithograptii- 
quesde Bavière est le type d*un ordre 
spécial. Ses caractères absolument 
distincts l’ont fait même rapprocher 
des Ophiurides lEuryales), mais cette 
interprétation est abandonnée. Le calice est libre et a la forme 
d une nèfle, il se compose d'une très petite plaque centrodor- 
sale et de 5 très grandes radiales qui ont une forte côte en 
leur milieu. Sur ces radiales sont disposés 5 bras qui se bifur- 
quent presque immédiatement. Les 10 branches sont grêles, 
enroulées, et formées d’articles assez longs. Sur chacun de ces 
Articles s’insère un filament très long et très grêle formé de 
pièces semblables à un os long de Yerlébré. L’opercule est formé 
de 5 grandes pièces. La structure de toutes ces pièces est très 
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Fig. 102. — Marsupiles o 'fia- 
tus Sow. Sénoiiion. — A, 
calice avec la partie infé- 
rieure des bras. — II, sché- 
ma des pièces du calice. — 
crf, ccntrodorsale ; ib, infra- 
basales; pb, parabasales; 
r, radiales incisées pour 
Farticulalion de.s premières 
brachiales bri ; érii, deuxiè- 
mes brachiales ; agi, article 
des bras. 
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lâche, elles sont constituées par un treillis à larges mailles qui 
présente peu de consistance. Ce caractère ne se rencontre jamais 
chez les autres Crinoïdes aduHes, mais il est réalisé dans les 
embryons de Comatules. Aussi a-t-on été amené à considérer 
Saccocoina soit comme une larve d‘un autre Crinoïde, soit 



îO»'î. — SarruKnma p€<'Unata (ioltlf. Ptt'‘n»c«'Ti<‘nd’Eii'hslàtlt. — A, calice 
jw'i issi. li, un Ira» i»oIc, fnibiciiieiit — C, lui article de» hra» 

tr<*s grossi 'Zint!'. 


comme un étal embryonnaire permanenl. .Mais cet animal ne 
présente aucune autre analogie avec les Comatulidés qu'on ren* 
contre dans les mêmes couches lithographiques; il ressemble* 
rail plutôt aux PUcaiocrhùdH décrites par Zittel; mais comme 
CCS dernières formes sont lixées, il faudrait supposer, suivant 
Neumayr, que Saccocoma serait la forme larvaire d'un type 
hypothétique voisin de PlicQtocrinuSy mais libre à Tétai adulte. 
En somme la place de ce type aberrant et curieux n'esl pas 
encore clairement déterminée. 
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Appeudice aux Crinoîdesi. 

Nous ne croyons pas devoir passer sous silonr<' les curieux genres Cama- 
rocrinus Hall, et Lichenocrinus Hall., quoique leur organisation soit tivis in- 
compU>tement connue et que leur position systtHnatique soit problématique. 

Camarocrinus se présente sous forme d’une masse sphéroïdale, légère- 
ment lobée, formée de très nombreuses pla(|uettes irrégulières. Cette masse 
est creuse et divi.sée en chambres inégales par des ch»isons. L’un des pôles 
est aplati et constitué par une aire circulaire, centrale par rapport aux lobes 
du corps, occupée par les mcines bifurquées du Crinoide, entre les(|iielics 
sont disposées des plaquettes d’union; du centre d'où rayonnent les racines 
devait partir la tige, qui est inconnue, mais dont on voit la surface d'in- 
sertion. Le calice est aussi inconnu. Il est probable que la masse sphéniïdale 



Fig. 104. — Camarocrinus Sa ff'otdi Hall. IL^ll,. 


devait constituer une sorte de flotteur qui permettait à l’aiiimil d' >ivrt 
dans une position vertieale sans être fixé (fig. lOV). 

La même dispo.sition se retrouve chez Ancyrovrinus Hall. 

Lichenocj'inus, Le corps se compose d'une l>a8e discoïde, circulaire; de la 
portion centrale, excavée, part un filet très long et très gréte; il semble na 
tiirel de considérer ce filet, non comme ui; appendice proboscidiforme, main 
comme la tige elle-même, le calice étant inconnu; l’expansion ba-silain* .'fe- 
rait alors analogue au Üotteur de Camarocrinus^ mîiis ici cette partie du eorps 
est fixée à des fdjjets étrangers [Orlhis). Eu tous ca.s l'on n'y retrouve pas 
la disposition géométrique des calices de (’.rinoïdes. 

Ces deux genres sont du Silurien moyen d'Amérique. 


Transition» de» CyMÜdé» aux Crinoîde», 
CystocrinoMeê^ 

La différenciation considérable qni caraclériae la classe des 
Crinoides ne permet pas de supposer qu'elle constitue un type 
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primitif de J’embranchement des Échinodermes. Elle est très 
probablement un rameau spécialisé du groupe hétérogène des 
Cystidés. L’apparition du type nouveau a dû se faire à une 
époque très ancienne, car dès le Silurien inférieur apparaissent 


des formes très différenciées 
( C^a fhocrinvs, G lypiocrin m ) . 
Dans les terrains Cambriens 
Ton ne rencontre que des ar- 
ticles de lige isolés. 

Nous ne connaissons pas 
exactement les types de pas- 
sage véritables qui sont Cam- 
briens on même antérieurs; 
mais parmi les Cyslidés exis- 
tent un certain nombre de 
formes qui se sont dévelop- 
pées cote h côte avec les Cri- 
lundes et dont les caractèn‘s 
intermédiaires nous montrent 
comment a dû se produire 
révolution. 

L'jin des typ^^slcs plus fra| - 
puni est Liclwnoldes iiar. du 
( ami •rien, découvert par Bar- 
randc, et fonnu malhcureuse- 
inenl culeinent pardes moules 
internes ou exlerues fig. 105). 
Le calice sc compose de i. ran- 
gée-» latérales de 5 plaques 
chacum». et d’une couverture 
(le 5 autn s plaques. Ces pièces 
s’engrènent solidement en- 
semble; les 10 latérales .sont 
fortement bombées. On voit 
sur les moules internes, qui 
sont les plus abondants, que 
ces plaques étaient percées 
d'une foule de pores épars, 
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rig. 105. — LwhrntXfie^n p/ iscus Barr. 
— A. figurf* iOtubinre d’après plu- 
sieurs des figures de Barrasdb; #?. 
A, e. les 3 evob's de plaques; 6 et c 
sont les idatjues elles-mêmes ; a', 
montrent l'aspect des moules in- 
ternes; d, bras, dessinés diaprés 
l’extHU plaire où ils sont le plus noin- 
b’'eux. Leur mode d'insertion nVsl 
pas connu. — B, vue de la face in- 
férieure, sur un imude. — C, plaques 
de la faec supérieure. 


comme chez Aris(ocys(ites. Les 5 plaques ventrales porlelSP'** 


5 cavités ou orifices dont le rôle est inconnu. 11 nous semble 


probable qu'elles entouraient la bouche. Les bras sont très longs 


et très grêles, formés de 2 rangées de plaquettes au moins à 
leur base. Leur nombre est au moins égal à 8, leur mode d'in- 
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sertion est inconau. Il ny a très probablement pas de tige. 

On voit que dès cette époque reculée, la disposition penla- 
radiée avait commencé à se manifester chez certains Cystidés. 
D’autres formes, appartenant plus nettement au groupe des 
Cystidés, se rapprochent des Crînoïdes par des caractères qui 
se montrent isolément dans des groupes différents : ainsi chez 
CaryotTinus reparaît Tarrangement des plaques en lignes trans- 
versales, tandis que les bras se développent. Les Glyptosphæ- 
ritidés montrent au contraire une tendance à la symétrie penta- 
radiée dans les sillons ambulacraires. 

HyLocysiitesdM Silurien supérieur est une forme curieuse : Le 
calice présenle3 protubérances qui sont parcourues chacune par 
un sillon ambuUicraire ; mais de plus il 
existe 2 autres sillons, de même nature que 
les précédents, mais situés entre ces émi- 
nences, et s’étendant bien plus loin que les 
3 autres. La face ventrale présente une 
bouche centrale et 5 ouvertures (hydro- 
spires?). Ce genre est, suisant Il.Carpenter 
et Xeumayr, un type synthétique ayant des 
caractères des Cystidés et surtout des Blas- 
toides et des Crinoïdes. 

Mais le genre le plus intéressant est 
Porocrinus Bill. (Silurien). C’est un Cri- 
noïde véritable à base dicyclique avec 
3 rangées de plaques régulières et o bras. 
Mais seul parmi les Crinoïdes, il présente 
des hydrospires disposés en losanges comme 
les Cystidés rhomhifères. Aux angles d’u- 
nion des plaques parabasales et radiales se trouvent 3 petites 
plaques supplémentaires formant triangle. Les losanges pori- 
fères chevauchent à la fois sur ces petites plaques et les grandes 
plaques adjacentes. 

On voit que, pour retrouver des caractères de transition entre 
les Cystidés et les Blastoïdes, il faut s'adresser à des formes 
appartenant à des familles variées; ces caractères intermé- 
diaires ne se montrent pas tous ensemble et progressivement 
dans une série continue de formes, ce qui prouve que nous ne 
connaissons pas les véritables types intermédiaires, comme 
nous lavons vu de même pour les Blastoïdes; mais ce qui 
précède montre tout au moins comment le type Crinoïde 
a pü se constituer en dérivant de certaines formes de Cystidés : 
le phénomène a consisté dans la régularisation des cycles de 



Fig. 106. — Pof'ocrintts 
radiaitis Beyr. Ordo- 
vicien de Saint-Pé- 
tersbourg. — Une 
partie du calice sup- 
posé étalé, montrant 
les infrabasales, les 
parabasales, et les ra- 
diales, avec la partie 
inférieure d'un des 
bras iBeymicu;. 
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plaques, le développement considérable des bras et des sillons 
ambulacraires, et la disparition des pores* 11 est d’ailleurs à remar- 
quer que dans la première phase fixée du développement de la 
Comatule désignée par GOlto sous le nom de $tade ey$iidé, cet 
animal est dépourvu de bras et de sillons ambulacraires, et pré- 
sente seulement 3 cycles de 3 plaques. 

§ 3. — Répartition gr^oloiri<in<^ <^t piiyioprénie de» Crinoldes. 

Les premiers Crinoïdes authentiques se montrent dans les 
schistes Ordoviciens du pays de Galles et surtout d’Amérique. 
Des genres nombreux de Cyathocrinidén^ üélérocrinidés, Ichihyo- 
crinidf^s, ülyptocrinidés^ etc., se rencontrent avec tous leurs 
caractères de différenciation. La plupart de ces formes sont 
dicycliques; quelques-unes, cependant {fJybocrinus)^ sont mono- 
cycliques. A l’époque du Silurien moyen, les Crinoïdes avaient 
donc déjà subi une évolution compliquée. 

Les formes les plus simples semblent être, non pas celles que 
nous venons de citer, mais les H aplocr inaces ^ où la voûte est 
formée exclusivement de 3 plaques orales. Nous avons vu com- 
ment ce type simple se modifiait dans les divers groupes : des 
plaques additionnelles viennent se «surajouter aux plaques orales 
et ioriner une voûte addilionnelle, recouvrant la bouche et les 
silloiiS ambulacraires, clivz les Articulata et les Canaliculata. Si 
Tou h * rapporte exclusivement à l’ordre d'apparition tel que 
aces le connaissons actuellement, les formes à nombreuses 
plaques seraient au contraire plus primitives et auraient donné 
naissance aux autres par réduction. 

Dans le Silurien la plupart des groupes de Crinoïdes paléo- 
zoïijues sont <léjd dilférenciés : Dans le Silurien supérieur on ne 
com[)le pas moins do 10 genres ; la plupart des familles daSphie- 
roid<jcrinac<s, à' Icklhyocrinacés et de Cyathocnnacés sont déjà 
représentées. Ce sont rAiigleterrc ^ Dudley , hile de Gotland, 
l’Amérique (jui ont fourni les gisements les plus3riches. 

Pendant le Dévonien, <|uelques familles Siluriennes (Ichthyo- 
crinidés, Crotalocrinidés, etc.) disparaissent graduellement, 
tandis que les Potérioerinidés et les Actinocrinidés sont en 
croissance. Les localités les plus riches si-ut situées dans PEifel 
et TAmérique. 

Dans le Carbonifère, les familles précédentes sont les plus 
abondantes. Beaucoup de familles Siluriennes ont persisté (Cya- 
tkocrinus^ etc.). 

L’époque Tritisique marque un renouvellement complet 
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de la faune de Crinoïdes. Aucune des familles paléozoïques 
ne se continue pendant l'époque secondaire. Mais l’on peut 
actuellement retrouver avec quelque probabilité les ancêtres 
de formes mésozoïques. Les Encrinidés se rattachent aux Pote- 
nocrinidés dont ils dérivent par la réduction du sac ventral et 
du cycle infrabasal. Ces derniers se rattachent d’ailleurs direc- 
temeîit aux Cyathocrinidcs^ qui sont très anoiens. Les l*alæo- 
criuOTdes ont donc, suivant toute apparence, évolué en formant 
au m<)ins 2 séries indépendantes. Le môme groupe aurait donné 
naissance aux PentacrinidH qui constituent le type moyen des 
Crinoïdes mésozoïques et d'où dérivent les Comatulidt^s. Les for- 
mes de grande profondeur [Bohpklés, Plicalocrinidés) ont gardé 
des traces de leurs formes ancestrales lointaines. Les Apiocrinidés 
dériveraient des Encrmidés et auraient eux-mêmes donné nais- 
sance au petit groupe des Extgimacrinidés, 

Tous les groupes précédents sont abondamment représentés 
dans les terrains Jurassiques, surtout dans la première moitié 
de cette 'période. Dans le Jurassique supérieur ils se localisent 
dans la région alpine. La faune Crétacée ne diffère de la faune 
Tertiaire que par rextinction de quelques formes, et l’appari- 
tion de deux types régressifs curieux, MarsupUcs et Uxutacrinus. 

A,- Classe. — ÉCHINIDES (Ij. 

E cMnodermes libres, pourvus r/c piquants. Buitrhe et anus tou- 
jours présents. Test divisé en aires auibulaf-rairesy aires inferam- 
bulacraires^ appjareil apical et aires péristomah* et périprorialv, 

g I. — Étude du Test. 

Les Échinides présentent pour le Géologue une importance 
de premier ordre : à cause de la solidité de leur test, ils se fossili- 
sent facilement et se conservent en bon état; ils se rencontrent 
dans toutes les formations à partir du Cambrien; toutefois, à 
l’époque Primaire, ils cèdent de beaucoup h* pas comme impor- 
tance aux Crinoïdes. Dans les temps secondaires cl ter! iaires, ils 
jouent un grand rôle pour la détermination de l’ége des couches. 
Ce sont, en effet, des formes qui évoluent rapidement, de sorte 

(1) Pour la partie ^rnêrale, le mémoire de Lovén {Mém, Acad, sc, de 
Stockholm, 1874} reste rouvnipe fondomcntul. Nombreux iiiéiTioire» récents 
de Cotteau, Doderlein, Duncaii, Unuthier, Neunmyr, Péron, Seunes, etc. 
M. Munier-Chalmas a bien voulu me donner sur cette classe de nombreux 
renseignements, dont plusieurs, relatifs principalement à la classification, 
sont inédits. 
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que la grande variabilité de leurs caractères détermine Tappa- 
rition d’espèces spéciales aux différents niveaux. 

Délinition des parties du test. — Deux types principaux 
doivent être décrits séparément. Le premier appelé habituelle- 
ment, d’une manière impropre, type régulier, est réalisé, pa^ 
exemple chez Slrongylocentrolm lividua, TOursin le plus couiipiun 
sur nos côtes. La fbrme 
estsub8phèrique,un peu 
aplatie et de contour 
parfaitement circulaire. 

A 1 un des pôles se 
trouve la bouche, re- 
connaissable extérieure- 
ment aux 5 dents (pii 
peuvent la fermer : à 
l’autre [>ôle se trouve 
l’anus. L’anus s'ouvre 
dans une aire* irculaire. 
pourvue de très petites 
plaques, qu’on appelle 
perJpi'Octv, Autour du 
périju’ocle existe une 
rose le composée de 
2 eveirs alternant de 
5 p^‘^<|ues, qui con>li- 

luenl Vii/pui'eîl apiruJ 

(fig. 107, A). Les plaques 
du preinim cycle soûl 
généralenieiil percées 
d’un pore assez volumi- 
neux qui sert d'oiilice 
à une des glandes géni- 
tales (tig. 107, A, , (i'oii 
le nom de plaques (/c/y/- 
tulvs qui est en général 
donné à ces plaques. 

Mais comme la position 
des pores génitaux sur ces plaques n’est pas constante, 
M. Munier-Chalrnas pense qu’il vaut mieux leur donner un 
nom tiré de leur situation invariable et les appelle bnsales. 
Les plaques du 2^ cycle portent un pore beaucoup plus petit 
qui sert au passage d’un nerf. On a eru longtemps qu’au* 
dessus de ces plaques existait un organe sensorfei qu’on pouvait 
F. Beanaud. — Paléontologie. 17 



Fig. 107. ~ ('oiislUulictn des ciursin» Eado- 
rycles. — A. srhéina de rappareil apirnl. — 
II, ilispositiuii des pliKpies roronalCi ^re»»fio- 
pieumsK — A, zone aiiihulacraire ; JA, zone 
interaiuluilarrnire : o, suture des plaques 
an>I>iilîierair(*s ; A, suture des plaques inter- 
ambularraires ; c, zoiu* porifère ; d, zone 
inlorpt*rifiTe ; /i. plaque hydrophore ; r, 
plaque radiale ^ocellaire) ; i>, plaque basale 
(fr<'nilale ; f, tubercule. — 0, extrémité des 
organes génilnux supposés vus pai* trans- 
parence. 
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homologuer à un œil, d’oh le nom de plaques ocellaires donné 
aux plaques du 2® cycle, Prouho a démontré que Torgane en 
question n'a rien de commun avec un œil ; dès lors les plaques 
sont appelées pseudocellaires 6u neurales, M. Munier-Chalmas 
Jeur donne le nom de radiales. Parmi les plaques basales, il en 
esfune un peu plus grande que les autres qui est criblée d’une mul- 
titude de pores très fins, d"où le nom de plaque nmdrvporiqae 
qui lui est donné généralement. Elle recouvre une petite poche 
où débouche Torgane central de l’appareil aquifère, le canal du 
sable ou canal hydropbore. C’est par les pores de celte plaque 
que se fait l’introduction de l’eau dans le corps de l’Oursin ; le 
nom de plaque hydropbore peut donc lui être attribué. 

Lorequ’on oriente un Échinide, la plaque hydropbore peut ser- 
vir de point de repère ; mais on ne doit pas la mettre dans le 
plan médian. En efTet, chez les Echiiiides où la symétrie bilaté- 
rale est nettement indiquée, la partie antérieure de l’animal est 
déterminée par la position de la bouche, quand elle n’est pas 
centrale; or, dans ce cas la plaque hydrophore se trouve tou- 
jours en avant et à droite; il est donc naturel de lui donner la 
même position chez les Échinides vivants. L’étude des plaques 
voisines de la bouche donne, comme l’a montré Lovén, un pro- 
cédé d’orientation qui concorde avec le précédent. * 

Pour pouvoir comparer les plaques apicales dans les divers 
groupes, on les numérote de la manière suivante. La plaque 
hydrophore porte le n"" 1; le n® Il sera donné à la plaque voisine 
située en arrière, et ainsi de suite de gauche à droite. Pour les 
plaques radiales, on donne le n® 1 à celle qui est dans le plan 
médian et on numérote de même de gauche à droite (notation 
de Munier-Chalmas, voir les fîg. 113 et 114). La bouche est. 
comme Tanus au centre d’une aire, plus large, recouverte de 
plaquettes, qu’on appelle péristome. 

Entre lepériprocle et le péristome, le lest de l’Oursin se divise 
en 10 aires ou zones, formées chacune de 2 rangées de plaques 
ou assules, dont l’ensemble est souvent appelé couronne ou pé- 
risome (fig. 107, B). Toutes ces plaques ooronales portent des 
tubercules (t) qui servent à Finsertion des piquants ou radiales. 
Sur 5 de ces aires, chaque plaque est percée par de petits 
pores (c) associés toujours 2 par 2, et localisés dans la partie 
externe de la zone. Par ces pores passent les pieds ambula- 
crairesj organes tubulaires, terminés chacun par une ventouse, 
qui peuvent adhérer aux corps étrangers. Les aires pour- 
vues de ces pores ambutacr aires sont dites aires ambuh^ 
crairesy ou par abréviation ambulaores^ ou encore radius 
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(fig. 107, A et B, A), L’étroit espace compris entre les pores ex- 
trêmes d’un môme côté s’appelle 20 »»; porifère (c) et l’espace 
beaucoup plus large compris entre les pores internes de chaque 
côté d’une môme zone ambulacraire s’appelle zone interpori- 
fève (d). Avec les 5 zones ambulacraires alternent les 5 autres 
zones qui sont dépourvues de pores et qu’on appelle zoneA oh 
aires anambuîacraires^ interambulacvaires ou iiHerradius{JA). 

Un Oursin orienté comme nous venons de le dire présente 
toujours une aire ambulacraire dans le plan médian, en avant, 
et une aire interambulacraire en arrière. On appelle trivium 
l’ensemble des 3 aires ambulacraires antérieures, et bivium 
l'ensemble des 2 aires postérieures. 



Kifî. 108. — Echinobrissus tttniculans Lwhyci. — A. faco 4»rale inoutrant 
lo p< risloiue situt* un pfui rn avant. — U, face dorsale, montrant le péri- 
l>iOt (e en arrière de Ttippereil apical. 

Le second typ*\ a()polé généralement irrrgiilier ^fig. 108;, 
est réalisé, par exemple chez les Spatangidé^, les Üiscoidea^ les 
Clypéaslrps^ etc. 

Le périprocte n’est plus à l’intérieur de l'appareil apical : il est 
situé dans la zone interambulacraire postérieure, sur la face 
dorsale ou sur la face ventrale. L’Oursin est dit exocycle. U 
affecte alors neltement la symétrie bilatérale. 

Ces définitions étant posées, nous allons décrire avec quelques 
détails les principales variations des parties du test chez les 
Échinides. 

Péristome (1). — Le péristome est l’espace où viennent con- 


(I) Tous les auteurs n'emploient pas le mot exactement dans la 

mÀme acception. La grande majorité avec r.olteau, Zittel, Neumayr, etc., 
appliquent cette dénomination à Taire comprise entre les dernières plaques 
perisornatiques, nous cou.ser venons cette acception. MunierChalmas, a 
IVxemple de Lovén, appelle péristome les deamières plaques ambulacraires 
ou interamhulacraires elles-mêmes. Pour désigner cette région, nou» dirons 
simplement le boré, du péristome. 
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verger les zones ambiilacraires et iaterambulacraires, et qui est 
occupé en partie par la bouche. Il est recouvert chez l’animal 
vivant par une membrane où est creusé l’orifice buccal, et qui est 
protégée par de minces plaquettes (jü/aynes péristoimles, üg. 100, 

qui lui laissent une 
certaine mobilité. Chez 
les Cidaridés, les zones 
porifères se continuent 
nettement dans cette ré- 
gion jusqu’à la bouche 
comme le montre la fi- 
gure 100. 

La forme du péristome 
présente une grande im- 
portance, car elle est en 
relation avec la présence 
de certains organes. Chez 
les Paléozoïques et les Ci- 
daridés, le péristom*' est 
circulaire et l’oui'sin est 
dit IloJostoinc. Mais chez 
les autres Endocycles, de 
chaque côté d’une même 
zone ambulacraire , le 
bord du péristome se creuse d’une échancrure arrondie, qni 
sert au passage d’organes de respiration spéciaux, appelés hran- 





Fig. 109. — Péristome d’un Oursin Ilolostome 
(Dorocidaris papillala Leske). — A, zone 
ambulacraire ; JA, zone interambulacraire; 
a, dents ; 6, plaques péristoinalcs ambu- 
lacraires; c, plaques péristoraales iiitcraui- 
bulacraires; d, tubercules Lovém). 



T> 

Fig. 110. — Péristome des Échinides Exocycles. — A, Pf/rina ovalisDes. — 
B, Casstdiilus lapis carier iLk. Maestrichtien. — C, Holaslcr subglobosus Ag. 
Cénomanien. — D, Micraster cor anguinum Lk. Sénonien : a, ambulacre; 
,bf péristome;/’, Tune des dont ^ensemble constitue un floscelle. 

, * ^ i 

chies ôrales. Ces Echinides sonU dits Glyphostomes (fig. 128). 
Le caractère en question, étant lié .à l’abseude ou à la présence 
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d’organes spéciaux, constitue un bon critérium de cl assiO cation. 

Le péristome est beaucoup moins étendu chez les Exocycles 
que chez les Endocycles, et son bord peut présenter ou non des 
entailles (fig. 110). Il peut être circulaire, ovale, pentagonal, al- 
longé longitudinalement ou tranversalemenl ; dans ce dernier 
cas, il est parfois incomplètement recouvert par une lèvre 
saillante [Spatangidés). 

Appareil masticateur. — Tous les Endocycles et beaucoup 
d’Exocycles sont munis d’un appareil nmsticateur puissant. Il se 



Fig. ni. Appjucil uuLshcatcur tins KiKiorydes. — A, H, C. At chæocidiU'm 
floasira Ki.'liNv. carbonifd'f* de Uus.sii*. A, faee supérieure; B, mâ- 

choire isolée ; vu de cCdé ^TuArTSoHoi.i»;. — I), l>orocidaris papillata 
(uclucl). — K, VHiimn 'chinm miliaris iaotuel.. L’appureil masticateur figuré 
en [>laee. d< pourvu des parties molles (d'après des exemplaires de la eol- 
lecli'Ui du Alusénin). — «, pièce intercalaire ; b, plume; c, pièce en Y, ou 
compas . d, fient ; ?u, maxillaire ; am, apophyse myophore ; p, péristome; 
aire amhulacraire. 

compose constamment de 5 mâchoires de sections triangulaires 
unies lalércilenient, et constituées chacune par deux pièces maxil- 
laires. 


Cet appareil a été retrouvé chez les Paléoéohinides, où il est encore impar- 
faitement (onnu. On voit néiMUuoins chez ArchœocidaHs (fig. 111, B, G) 
que les deux maxillaires se réunissent de manière à former une mâchoire 
évidée, en forme de pyramide triimgulaire, et maintiennent à leur partie 
inférieure une pièce impaire iti;^eiée plume (6) allongée longitudinalement et 
dont Textrémité émaillée et saillante ^rs le bas constitue la {4)#Deux 
mâchoires contiguë ^^ont réunies par une pièce impaire, longue et plate, 
recourbée à son exîlrémité jMihçff intercalaire^ rotule^ ou /Uux, a). 
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L'appareil se complique chez Je» Cidaridés (D). Par dessus la pitVe articu- 
laire est une autre pi<Ve horizontale, longue et grt^le (c) (/>iVcc en compas 
ou étrier) qui par une extrémité s'attache à la membrane péribuccale, et se 
recourbe vers le bas, en se bifurquant : les deux processus ainsi formés 
s'écartent de manière à maintenir d la fois deux maxillaires voisins; chaque 
maxillaire se termine vers le haut par une crête aigué {Êpiphÿse articulaire), 

La constitution de l'appareil reste la même chez les Glyphostomes (E), 
mais la pièce en Y se développe davantage. De plus, les crêtes des inaxiL 
laires qui étaient libres chez les Cidaridés se développent beaucoup et 
forment un arc complet pour chaque imichoire. En même temps les maxil- 
laires sont écartés vers le haut, ce qui i>ermet de voir extérieurement la (tluine 
sur une grande partie de sa longueur. 

Parmi les Exocycles, les uns sont pourvus d’appareil masti- 
cateur et dits Gnathostomes. Les autres en sont dépourvus et 
sont nommés AtéJostonies. Deux cas peuvent se présenter pour 
les Gnathoslomes : ou bien l'appareil masticateur forme une 
pyramide dressée comme c'est le cas pour les F^ndocycles, d’oii le 
nom d'Orthognathes {Pygaster, iJiscoidra, etc.), ou bien les 
mâchoires sont aplaties et l’ensemble de l’appareil est surbaissé, 
et l’oursin est dit Platygnathe (Clypéastroides). A ces dénomina- 
tions, M. Munier-Chalmas en substitue d’autres plus rationnelles. 
Chez tous les Endocycles et les Discoïdidés, les 5 m^lchoires sont 
égales, tandis que chez les Clypéastroïdcs la syméiric bilatérale 
est réalisée : il existe une mî\choire plus forte, située en arrière 
et les autres décroissent progressivement en restant égales deux 
à deux. Les Échinides du premier type sont dits iloniognatiw's 
et les autres Hétérognathes. 

L’appareil masticateur des Hétérognathes est constitué plus 
simplementquelesautres(rig. 112) : les mâchoires son! formées de 
deux maxillaires, triangulaires, surbaissés. Chacun de ces maxil- 
laires présente un bord interne, qui, soudé à son congénère 
forme une crête sur la face dorsale de la mâchoire, et un bord 
interne beaucoup plus élevé, découpé en feuillets irréguliers. La 
pyramide constituée par l’ensemble des mâchoires est plus 
élevée chez les Clypéaslres que chez les Scutelles. 

Apophyses myophores. — Parmi les muscles compliqués qui 
font mouvoir les pièces dont se compose l’appareil mastica- 
teur d’un Oursin, les plus volumineux s’insèrent à lexléricur des 
mâchoires et vont aboutir aux parties du lest saillantes dans la 
cavité du corps, entourant le péristome, qu’on nomme apophyses 
myophores,, ou improprement auricules (fig, 111 et 112, a m). Ces 
apophyses sont au nombre de 10 chez les Endocycles : chacune 
d’elles est supportée par la dernière plaque d’une rangée ambu- 
lacraire (fig. 111, E). Mais parfois aussi elles dépendent des 
plaques interambulacraires (D). C’èst uu bon exemple d’adapta- 
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lion d’orgaa^s non homoiogues h une même fonction. Les apo- 
physes myophores se soudent fréquemment par paires, de 
manière à former un arceau au-dessous duquel passent les 
canaux et les nerfs ambulacraires. Dans les deux cas, elles s’élar- 
gissent parfois sur leur coté de manière à former une crête con- 
tinue tout autour du périslome (E). 

Les apophyses myophores des Hétrrof/nathe$ se réduisent à 
3 petites saillies situées dans les interamluilacres (fig. iüâ, C). 

Les À(élo9(omes ne sont, au point de vue de Tappareil masti- 
cateur, reliés aux Gnalhostomes par aucune transition : on ne 
connaît pas de cas où cet appareil soit rudimentaire. 



112. — Appaivil niastic’ î**ur rie Meliifa testudtnnta Kl. (art uni , d'après 
un '“xoinplairc de la îf»n du .Muséum. — .\, l'appareil rmstiraleur 

vu j>.ir la face dorsale ; wi.r, l'une des luâcludres. — B, le nièoie, vu par la 
face ventrale. région ptudsloiiiale, vue de rintérieur. rappareil 

'astifat<Mir étant enlevé : am, apophyse iiiyt'*phore [Le genre choisi est un 
de ceux où le» maxillaires sont le plu» dilférents'. 


Il est parlVdh difficile de roconnaüre chez les Oursins fossiles 
la présence ou rabsenco de nn^choires, car ces organes se con- 
servent difficilement : mais la présence d'apophyses myophores 
permet, lovsqu’eUc est constatée, de lever la difficulté. Néan- 
moins le doute subsiste encore dans quelques cas (Echina^ 
€onus). 

Périprocte (1). — Le périprocle est la région où s ou vre fanus ; 
il constitue chez les Endocycles une aire circulaire au centre 
de l’appareil apical, et chez les Exocycles une aire creusée 
entre des plaques coroiiales inlerambuiacraires. Chez l’animal 
vivant, cette région est recouverte par une membrane renfor- 
cée par des plaques pm/)roc/a/<?s généralement très petites, sou- 
vent écailleuses. A l’origine, le périprocte est occupé par une 
«eule plaque à laquelle viennent s’adjoindre dans le cours du 

(ï) U remarque faite plus haut (p. 259, note I) à propos du péristome 
«applique égaleme>^it au périprocte. 
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dévelof^pem^it de not^breusos autres plaques qui apparaissent 
' près du bard da périproct^; 

“Fan«Hon« de posin'o» dm périprocie, — Nous avons vu que le 
-péripVocle est situé ou bien m centre de l’appareil apical, ou 
bien em dehors, dans la zone interambulacraire postérieure, à une 
distance très variable dei'apex. On peut suivre pas A pas, comme 
la mbaU'é Lovéa fl-, le processus de ce déplacement (fi^. fl3). 



Fig. 113. — Passage des Eiidocyelcs aux Exorycles, — A, P.iewiodiademn 
Bourr/ueti Des. Néocnuiien. — B, Pt/ff^tster umhrella Ag. Bauracieu. — 
C, Galei'opygus flr^r/r/VoiV/cA’ ForEcs. 'loarrien. — D, th/peus Trigeri F^tt. 
Bajocien. — I, plaque hydnqihure. — U. IV, V, plaques basales. — 
1,2,3, 4, 5, plaques radialf‘s. — P périproct^ 'd'apivs Cottkai ), 

La sortie du périprocle en dehors de l’appareil apical com- 
mence a s indiquer dans quel<|ucs Diademalidés : Pseudodiüdeina 
Bourgueiï Desor (Néoroniien) (A), Ueterodiadema liùgcum Ag. 
(Turonien, etc.). Dans le premier de ces types, on voit nettement 
le périprocte, entouré par les plaques apicales, s’allonger en 
arrière dans î interradiiis impair, et se glisser entre les plaques 

(t) Loyén, Étude sur les Êchinoïdés {KongL Svenska Vet. Akad. HandL Î8Î2). 
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radiales 3 et 4 : la plaque bai^lalll qui occuj^ ittc^rrnteiurat cetî0 
posilioû a disparu. Le processus g*exa^éWdim» le geure 
fer (fig. 113, B, ol 114, A), Tun des plus auisieni ide tqus ïee Bxo- 
cycles (Lias) et qui, à la vérité, ist antériefur aux formes de tran- 
sition que nous venons de citer, bans quelque^ espèces, la partie 
antérieure, élargie, du péri procte, est encorr en contact avec 
l’appareil apical, dont les plaques sont cofnme éHréee*^» lon- 
gueur, surtout la plaque hydrophore’I Dans d’autres tl^pèces, le 
périprocle a quitté complètement l’appareil àpiCal, et se tfouve 
î) une distance variable du sommet, dans un sillon iniorry^iiji. 



Fig. 114. - Yariatious de position du pôriprorte rhez les Kchiiiities exo- 
cjcles. — A-I), (în \toslhoiiies; K-ll, Attdostomes. 

A, l*!/oobt(‘r umhreUu Ag. ; B, heinispherictu Des. Uauracien ; 

C, Echuiocttnus hemisphern us ; 1>, fiiUfciypus deprrssm Desor, Bajucien; 
K, ( lyneus Martini Gotl. Bathonien ; F, Ciyf>rus Davimstianms Colt. Ba- 
lh«*nien; G, Pygurua depressus Ag. ; H, Annnchytes omfa Leske. — a, ap- 
pareil apical; h. pê istoine; p, pcTiprocle (scluHuatisé d’après Cottêat . 

L’appareil apical s’est naturellement refermé et la plaque ba- 
sale lll peut, ou bien reparaître, ou bien rester absente. Quand 
le périprocle reste sur la face dorsale du corps, il est dit.'fwpèrc , 
(Pygas(ei\ Pilem, fig. 114, B), mais il peut être aussi marginal 
{Echinoconus^ fig. 114, C), ou même infère quand il a passé sur 
la face ventrale {liolectypus^ Dhcoidea^ fig, 114, D). 

Le même phénomène a dù se produire à des époques diffé- 
rentes aux dépens de groupes très distincts : c’est ce qui a lieu 
chez les Atélostomes, Parmi les Clypéidés, les genres Gatera- 
pygus et flyboclypus (fig. ii% C) du Jura^^sique inférieur et 
moyen ont le périprocle contigu à l’appareil apical; le périprocle 
s'éloigne an contraire chez Gakroclypeus^ Pachyclypeus^ etc., et 
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devient ventral chez Fehinoneifs^ les Ananchylidés (fig* 115), etc. 
Les nombreuses espèces du genre Chjpem (Qg. 113, D et 114, 
E, F) montrent également les mêmes variations. On peut dire 
que, sauf quelques exceptions {Pygurm)^ le périprocle est d'au- 
tant plus éloigné de Tappareil apical que les formes considérées 
sont plus récentes. 

Appareil apical. 1° fncloef/clea. — L'appareil apical de tous 
les Échinides Endocycles secondaires, tertiaires et actuels, à part 
un très petit nombre d'espèces, est constitué suivant le type que 
nous avons décrit plus haut : il y a un premier cycle de 5 basa- 
les, et un second cycle de o radiales alternant avec les premières. 
Mais celte disposition, que Ton peut considérer comme normale, 
ne semble pas représenter le lypep?‘imi///*(i). Quoique l’appareil 
apical des Échinides pa/éozoï^ucs soit malheureusement tr(»p peu 
connu, on ne peut pas le rattacher exactement au planque nous 
venons de décrire. Dans presque tous les genres où il a été 
trouvé, il présente au moins un cycle de 10 pièces qui corres- 
pondent aux plaques Imsales et radiales. 


Chez Meloniies p«'ir exemple U).>, \) les pi»’*ees interrft«Jiales sont 

grandes et percées de 2 à ô p<»reR: .'es radiales, pins petites, alternent ave<' 
elles et portent 2 pores très lins, A Tint» rieur d*un evele du uiéiiie genre, 
existent chez Palæchinus deux autres eyeles de 10 plaques *. reUt‘S du cycle 
externe sont dans le prolongt ment de chacune des 10 graiïd(*s pla»|ues precî' 
tées; celles du cycle interne alternent avec les précédentes. On voit bien, il 
est vrai, chez liothriocidarh tHi U des plaques perforées devenir plus peti- 
tes et atteindre la régirm centrale seulement }>ar un angle ; mais ce sont pré- 
cisément les pla(|ues interradiales qui sont ainsi refoulées vers rextérieui, 
tandis que chez les Our.sins ordinaires les 5 plaques du cycle externe sont 
radiales. Ajoutons enfin que, dans un seul cas, r.n a pu constater une ten- 
dance à la disposition dicyclique. Dans un exemplaire de Palæehinvs fphæ- 
iHcus, Duncaii a vu les plaques radiales, triangulaires, s’intemilcr entre l<‘s 
basales seulement à la périphérie du système \2). Coumie on ne connaît pas de 
Palæoéchiiiide dicyclique, on est amené, avec Neuniayr, atonsidérer le type 
monocyclique à 10 plaques comme primitif, et à admettre que les T» plaques 
radiales ont été refoulées à fextérieur i»ar le développement des a inter- 
radiales (2). 

Le tyqie monoeyclique a d'ailleurs une tenùanec à reparaître dans des 
formes beaucoup plus récentes qui sont normalement dieyeliques : ainsi 
dans Cidaris coronata du Rauracien üg. 120;, et dans quelques autres 
espèces de ce même genre dicyclique, toutes les piaipies pénétrent jusqu’au 
périprocte, et Ion connaît des types de passage ou les plaques radiales 
s’insinuent seulement par un prolongement aigu. La pénétration reste in- 
complète chez Hemicidaris Pellali, or elle n’a lieu que dans la portion pos- 
térieure de l’appareil apical ; la plaque basale III est séparée des plaques 11 
et IV par les radiales 3 et 4. 

(1) M. Munier-Chalmas pense au contraire que le type dicyclique est fon- 
damental chez les Échinides, et que s’il n’a pas été retrouvé chez les Paléo- 
zoïques, cela tient à des chevauchcincuîs de plaque.s fréquents chez les fis- 
siles des terrains primaires. 

(2) Duncan, .dnafomi/ of Palæc/nnus, Ann, Mag, nat, //is/ory, 1880. 



Écsim&ss. — iT0®t Wî tttî- " 

»> Exœtfele»- — L’appareil apical dea Eaocyclct M dddOlt 
naturellement du type codocycle. Les choaea ae paasent eoflilBe 
si le périprocte avait réellement occupé, dan» ce» animaux, la 
centre de l’appareil apical, et «’Ctait retiré ensuite peu à peu en 
arrière (fig. 113 et 114). Les cas de transition se toienl bien dans 
certaines espèces de Pyga$ler, de Galeropygta (Hg. 116, 3j, de 
Clypeus. L’appareil apical est encore contigu à la partie anté- 
rieure du périprocte, et ta plaque hydropliore s’est prolongée en 
arrière pour rester en contact avec lui. La sortie du périprocte 





Fi^r. lir». — App-iroil tpicni <i<*H Krliiiiitlrs imirozoïqiio*. — A, Meionilex mul- 
tiponts Norw . f’.arlMtnifrn* Mkek fl Wohtiikn). — H. Hothriitrtdftrts 
Pahieni Sclmi. Onlovififu {Sr,iiMii*T *. -- VaLrtfnnus f/ef/tr/is MHÜov 
OirliDuiffr»* (H \ii vi. 

a entraîné la disparition de La plaque basale postérieure III. 
Dans les espécf's où le périprocte est plus éloigné de l'apparei! 
apical, celui-ci s'est refermé. Dans quelques cas {Discoidea, Holec- 
iypus) ia plaipie basale 111 a reparu (fig. !lt>, 2), et Tappareil 
diffère de celui d*un Kchinidc Kndocycle seulement en ce que la 
plaque hydropliore s’est agrandie et occupe Tespace central qu’a- 
vait dans ce groupe le périprocte. L’appareil apical est alors dit 
pentabasaL 

Mais plus fréquemment la plaque III ne reparaît pas, et Tap- 
pareil est Ukrabasal. Les radiales 3 et 4 sont alors contigués. 
Dans ce cas, la plaque hydropliore peut conserver la grandeur 
des autres plaques {Pyrina, fig. 116, 4) ou bien devenir comme 
précédemment très volumineuse, et occuper tout le centre de 
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Tappareil. Mais elle peut prendre encore un plus grand déve- 
loppement. Chez un certain nombre de Spatangidés {Schizasier, 
Ditremaster, etc., fîg. 116, 8), elle s’insinue entre les radiales 
3 et 4, et se prolonge loin en arrii^re du reste de l’appareil 
apical qu’elle traverse ainsi complètement. 



Fig. ïî(î. — Modifications de l’appareil apical chez les Salciiides et les Kxo* 
cycles, types d’Oursins vivants et fossiles. — l, Peiiasfes. — 2, Uolectypu^ 
Cenomanensis Des. — 3, Oaleropygus. — i, Pgrfna icannenxix Lor. — h,Ciy’ 
peaster. — 6, CoUyrites. — 7, ffolas/^r subgiobo^m .Vg. — K, !:ÿchizasier 
fragilis D. et K. — I, If, IH, IV, V, plaques g<*nitales ou basales. — If 2, 3, 
4,5, plaques neurales ou radmh^s. — I, j)laque iriadivporique ou hydro- 
p/io/e. G, plaque centro dorsale. — A, pcTiprocte (LovâN). 


Chez les Clypéastridés et les Echinolampadidés., le cycle des 
basales se réduit à une plaque unique à 5 branches, logeant à 
chaque angle l’une des 5 plaques radiales (5). Celte pièce cen- 
trale est percée d’hydrotrèmes sur toute sa surface, et porte en 
général à chaque pointe un pore génital. Il semblerait naturel de 
considérer cette plaque comme résultant de la soudure des 
5 plaques basales : cependant M. Munier-Chalmas pense qu’il y a 
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eu plutôt avortcraent de 4 plaques, et appelle manobûsaf V&ppsL» 
reil ainsi réduit. 

Si maintenant nous revenons aux formes comme Pyrina 
(fig. 116,4), où Ja plaque hydrophorc n'est guère plus développée 
que les autres, ces formes peuvent être considérées comme le 
point de départ d’une nouvelle série. Le phénomène de péné- 
tration des radiales entre les basales, déjà constaté chez les 
Endocycles à litre d’exception, devient ici très fréquent, et 
produit un appareil apical intercalaire. Ce ca« est réalisé chez 
quelques Clypeidés {Uyhorlypus et chez tous les Hùlaslerv- 
dés 7). Les choses se passent comme s7l y avait eu étirement 
dans le sens longitudinal et compression dans le sens latéral. 

Le ]jroccssus auquel nous faisons allusion est poussé bien 
plus loin dans le petit groupe des Dysastet ides (6). L’appareil 
apical est disjoint, eVst-à-dire que les deux plaques radiales 
postérieures sont séparées du reste de l’appareil par une longue 
série de pièces intercalaires. Par suite le bivium et le trivium 
ne parient p is du même [»oinl. La portion antérieure de l’ap- 
pareil apical reste compacte chez Ûysast€f\ c’est-à-dire que les 
4 basales sont contiguës, tandis qu’elle est intercalaire chez 
Cnllyrites, 

Répartition des hydrotrémes. — Ntuis avons vu c|u‘oii gcnt'ral une seule 
des |»1:. Tues npirnios (la plaque^ ihisale antérieure droite est percée de pores 
ou oirhnes periin (tant l'aia ^s de l’eau dans l’organe central de l’appa- 
reii aquifère. Oe nombreuses ^•xeept^ons à cetU* lègle ont été signalées 
l»ai otteau, Luriol, Janet liufnot (, p, etc. Les hydrotréoies peuvent se 
tiatuser sur d'autres plaquer basales; ce fait est lie a une extension |du8 
ou nioiuH grande de la ,M‘tite poche stms-jacenle à la plaque hydrophore où 
déÎHMiche le canal de sable. Ces variations sont en général dVs aiiouialies 
indi\ iduelles, mais dans qmdques groupes crétacés, existent des inoditioatioüs 
qui doivent être considoues coinin * spécifuiues ‘2). Ainsi tous les individu» 
de îhsfoidta mfcid et de /). cylindrira ont dos pores sur les à plaques 
basales. Chez Hchihi c^ uus subrotondus on en trouve sur 4, 3, 2 ou sur 
une ^eule plaque. DvUis ce cas on peut, en comptant le nombre total des 
pores, \ éribei qio? ce nombre dinrnue progressivement quand ils se répar- 
liHst nl sur un moins grand nombre de plaques : il y a donc eu disparition et 
non pas concentration des pores aquifères. De plus, il est prouvé que l'ex- 
tensi.in des pores se fait toujours, à partir de la platiwe hydrophore, sur 
les plaques c|ni sont le phis voisines de celles-ci, quelle que soit d'ailleurs 
leur nature {Munier Chalma.s). 

Disposition des ouvertures génitales. — L'appareil apical des Paléùéchini- 
de$ est trop imparfaitement connu pour qu'on puis e y distinguer avec cer- 
titude, dans tous les cas, les [mres génitaux de» ouvertures d’autre nature. 
On sait seulement <pie le nombre de ces pores n’a rien de constant. Ghei 
/to//o7oc/#/ciï ^.s il existe probablement I pore sur chacune des 10 plaques qui 
eonslituent l’appareil apical. Chez Perhchùdomm on trouve C à 8 iK>i'ef sur 

page 2^^' ^ Fi'onct, série, t. XIX, 

Ci) Munier-Chalmas, Comptes rendus Acad, H nov. 
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chacune des S plaques Imsalos; il y en a encore i ou 5 chex Mehniie$. 

Chez les Néoéchinides, on tit>uvô noruialenient un pore sur chaque 

plaque basale. Dans quelques cas^ le pore d'une plmpie (^eiit se dédoubler; 
ce fait semble dû simplement à des aiioiiialies indivîduellt^s et il n'a Hcn de 
constant; chez les Cidaris où il est particuliérement fréquent, on suit gra- 
duellement la marche des phénomènes: on peut trouver un pore bilobé, ou 
deux porcs dans une hiéme fossette, ou deux pores éloignés (I). On trouve 
même parfois plusieurs |>ores sur une même plaque chez Pei/asles sleliulatus 
et Hemicidaris Hathieri (Leuubert). Il est bien évident que lorsque la plaque 
basale postérieure disparaît dans un Échinide, l’ouverture génitale disparaît 
aussi; mais il peut se faire que le nombre des ouvertures soit encore plus 
petit que le nombre des plaques : certains Échinides crétacés n'ont qut* 
3 pores génitaux {ïsaster, hopneustes^ Cyclastei% Pericosmwt) ou même 2 {Diirt- 
master). (Vesl toujours le porc de la plaque hydrophore (jui disparaît le 
premier; le suivant est celui de la placjuc basale antérieure gauche, ce 
qui rétablit la symétrie bilatérale. 

Rangées méridiennes de plaques. — Au point de vue de 
la disposition des rangées méridiennes de plaques coronakSy les 



Fig. 117. — Telracidaris Heynesi Colt. Néocomien de Castelîane iOiTTExc . 


Échinides ont été répartis dans deux grandes divisions. Tous 
les Echinides qui ont apparu à partir de l'époque triasique ou 
Néoéchinides présentent, à part une exception, 5 zones ambu* 
lacraires alternant avec 5 zones inlerambulacraires. Chacune 
d'elles esl toujours composée de 2 rangées de plaques. Les 
Oursins qui présenleni ce caractère sont appelés Diplacidés 
(Munier-Chalmas). L*ensemble du test est composé de 20 rangées 
méridiennes. Au contraire chez tous les Oursins paléozoïques 
ou Paléoéch inhks, le nombre des rangées ipéridiennes n'est jamais 
égaM 20. 11 est d'ailleurs remarquablement inconstant, dans une 
zone ananibulacraire on peut compter de 5 a 9 rangées de 


(t) Ch, Janet et L. Cuénol, loc.cU. 
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plaques. Les genres qui présentent ce caractère {Lepidùcentrm, 
Pei'ischodomuSf Meloniles^ Palwchinus) peuvent être appelés 
Poli/piacidés (fig. 118, A et B). Les Arckæocidaris (fig. 118, C) et 
Tetracidaris ont 4 rangées de plaques anambulacraires : ce sont 
les Tetraplacidés (fig. 117). 

Le genre Teiracidarn, Je dernier représentant d'un groupe 
si important à l'époque paléozoïque, se trouve dans le terrain 
Néocomien. U n'y a pas de Dlplacidés dans les terrains anciens, 
mais on y trouve des Monoplaxidés : Bothriocidaris (fig. il8, D) 
n a qu’une rangée de plaques interambulacraires, tandis que les 
zones ambulacraires sont formées de 2 rangées de plaques. 



D 

!I8. — de» |)ta<|uc» coruiiale» chez les Éehiiiides Palt^ozol- 

«}ue3. A et n r«»ly|)la< idë». A, Mehmits muHifyonts Norw, (IIckmkr). — 
h, Pahrhinus .MA^oy (Baily\. — C, Tétraplaridés. Archæacidaris 

Wvrtheni llîill. yllu.!.). — D, M<»uojdacides. Bolfuioi^idans Pahleni Schiu. 
''K. ScHJiiïm . ■— a, zone Hmliulaeniiiv; iV/. zone interauihuiacr.üre. 

Dans les Poh/placidé$, le nombre des plaques n'est pas cons- 
tant sur un même individu suivant la Région à laquelle on 
s’adresse; dans la partie voisine du pèle apical, chaque zone 
anambulacraire se termine par une seule plaque qui en occupe 
toute la largeur; immêHliatenieiit api%3, on trouve successive- 
ment sur une même ligne horizontale âfplaques, puis suceéssi* 
vement 2, 3, 3, I, 4, etc., les rangées nouvelles s'intercalant sim- 
plement entre les anciennes (fig. 118, B). 

Le nombre des rangées de plaques ambulacraires eàt plus 
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constant : il est presque ‘toujours égal à 2; cependant chez les 
Melonites il y a 8 à 10 rangées et il est remarquable que chaque 
aire ambulacraire est encore partagée en 2 moitiés. 

Formes des aires ambulacraires. — Quand les aires am- 
- bulacraires s’étendent sans modification apparente du péri- 
procte au périslome, on dit qu’elles sont simples. Elles peuvent 
alors être beaucoup plus étroites que les aires interambula- 



’f'ig. 119. — Forme des aires ambulacraires des Écninides diplacides. — 
A, Cidaris subvesitulosa d’Orb. Sénonien. — B, Hemicidaris crenulans 
Lk. Rauracien. — C, Stomechinus perlatus Desin. Rauracien. — D, Dis- 
coidea cylindrica Ag. Cénomanien. — E, Pygurus deyressus Ag. Bathonicn 
et Callovien. — F, Echmolampas oviformis Gray. Actuel. — G, Clypea8$^r 
rosaceus L. Actuel. 


craires, et porter des tubercules beaucoup plus petits : c’est le 
cas des Cidaridés qui sont dits AngustisteUêi (6g. 119, A). Mais 
chez les Diadematidés et les Echinidés^ les aires ambulacraires 
s’iélargissent beaucoup et peuvent arriver à être presque aussi 
que les autres; les tubercules qu’elles portent ont une 
grandeur comparable à celles des tubercules des aires interam» 
bulacrarree ; le» Échinides de oe groupe sont dits Latistellés. Les 
tranfitions enlre ces deux cas sont graduelles (fig. 119, B et C). 
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Les ExocycJes peuvent aussi avoir des aires ambulacraires 
simples et étroites [Pygasteridés) (D). Mais souvent ^ssi des 
modifications interviennent sur le trajet de ces aires : Pans 
beaucoup de cas [Echinolampadidfh^ Caasidulidés)^ le por^ externe 
de chaque zone porifère au lieu d’être circulaire devient ovale, 
ou bien s’allonge en se rétrécissant à son bord interne. Dans 
ce cas il peut arriver que les doux pores d’une même* paire 
s’éloignent beaucoup l’un de l’autre, et restent reliés par une 
rainure plus ou moins profonde Cbjpeus, etc.) (E). Mais 

lorsque ce fait se produit, la face inférieure de l’Oursin à un 
aspect tout différent : les pores redeviennent progressivement 
ovales et enfin circulaires, l’ensemble de l’aire ambulacraire 
se rétrécit et devient droite. L’ambulacre est alors dit siibpétsh 
loïde. On trouve dans les groupes divers, toutes les transitions 
entre les cas extrêmes [Echinobydssnsy Pseudodeso7'el/a , etc.). 
Chez les E chinolampadidés (fig. 119 F), la figure formée par l’en- 
semble de 2 zones porifères s’arrête brusquement : les plaques 
de chaque zone ambulacraire deviennent très rapidement plus 
longues, par suite les pores, beaucoup plus espacés, sont dif- 
ficilement visibles. Il est intéressant d’observer qu’il n’y en a 
plus qu’un sur chaque plaque. C’est là un fait tout à fait excep- 
tionnel chez les Échinides. Chez les Clypéastres, les zones pori- 
fères s’arrêtent tout à fait, et les pores ne se retrouvent plus au 
delà d’un certain niveau (G). Dans ces deux cas les zones am- 
bulacraires sont dites pétaloïdas^ et l’on appelle pétalodie l’es- 
pace compris entre les deux lignes de pores d’une même zone 
ambulacraire. Elles sont ouve7'tes si les deux lignes de pores 
d’une même zone n’arrivent pas à se rejoindre; mais elles peu- 
vent être fermées (Spatangidés). 

Lorsque les zones porifères ne sont pas interrompues ou bien 
réapparaissent dans le voisinage de la bouche, il peut se fairè 
que les zones interporifères s’élargissent et se resserrent ensuite 
tout près du périprocle, il se produit ainsi une figure à 5 pétales 
qu’mon appelle fïoscelîe. Elle est nette surtout chez les Eckino- 
lampidés, les Conoclypidés et les Cassidulidés, où des bourrelets 
élevés les séparent et font saillie dans la cavité pentagonale du 
péristome. On pq^t observer sur les types vivants que des fais*- 
ceaux de fortes radioles garnissent ces éminences. Ces radioles con- 
vergent vers la bouche et servent à la préhension des aliineata. 
L’apparition des fioscelies se fait graduellement dans des forme® 
à ambulacres subpétaloïdes comme Pygurus (fig. 119, E). 

Disposition des pores sur les plaques ambulacrairesi — 
Les pores ambulacraires sont toujours disposés 2 par 2 cbea les 
F, Bernard. — Paléontologie. 18 



274 ÉCHINODERMES. 

Échinides sauf de rares exceptions (face ventrale des Échino- 
lampas). Les 2 pores géminés sont fréquemment compris dans 
utie petite excavation ovale ou réunis par une gouttière. 

Il existe typiquement une seule paire de pores sur chaque 
plaque ou assuk ambulacraire. Cette disposition est perma- 
nente chez les Cidaridés (fig. 120, A). Mais, chez tous les autres 
Endocycles néozoïques, les plaques d’une mémo rangée 
verticale peuvent se souder en plus ou moins grand nombre, de 
manière à former des plaques composées ou secondaires per- 
cées de plusieurs paires de pores. La fusion est toujours plus 
prononcée du côté interne de la plaque, qui porte généralement 



C D 

Fig. 120. — Plaques ambulacraires des Échinides. — A, f'Khnis s^ilreaicu- 
losa d’Orb. Sénonien. — B, Stomechitius perlatus De un. Bauraeien. — 
C, Hemicidaris creniilaris Lk. Rauraeicii. — 1>, Pyfjurus M}< hf ljni 
Bathonien (Gotteau). 


^de gros tubercules intéressant à la fois plusieurs plaques pri- 
maires, tandis que les lignes de suture sont ordinairement 
visibles du côté externe, où sont les pores ambulacraires. Ceux- 
ci peuvent rester rangés sur une seule double série loTigitu- 
dinale {DiadématidéSj Salénidés^ fig. 118, Bi. Mais déjà dans ce 
cas, au voisinage de la bouche, les plaques primaires chevau« 
client les unes sur les autres, comme si elles avaient glissé par 
suite de pression. Ce fait st produit chez les Èchinidés dans 
toute l’étendue de la zone ambulacraire, et on trouve plusieurs 
doubles séries de plaques. Le nombre et la disposition des 
pores sur une même plaque secondaire donne de bons carac- 
tères pour la délimitation des genres dans celte famille. Dans 
le cas le plus simple, il iCy a que 3 paires de pores sur une 
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les plaques puissent jouer les unes sur les autres : elles sont 
soudées oMiquement, au lieu de l’étro normalement comme 
dans le ras j^énéral. 

Tubercules et radioles. — Tous les Kcliinides sont pourvus 
sur leur suiTace entière, de piquants ou radioles qui servent 
à la locomotion. Leur forme et leurs dimensions sont très 
variables : ce sont ou bien des épines coniques, de grandeur 
variée sur un même individu [/ichinidôs) ou bien de longues 
baguettes cylindriques renllées ou aplaties qui peuvent at- 
teindre une longueur supérieure au diarnèlre de l’animal (Cidd- 
ridés) (tig. 119). 


En faisant une coupe dans une radiole, on dislin^nie 3 zones ctnieentri- 
ques : (fl^^ 11*2) \cl zone cent v, île (appelée ipielquefois moe//e, fornice de tra 

beeulea ealt'aires di« ttsces 



en réseau lAehe et irréjju- 
lier; tout rintei'valle est 
rtMupli (le subslanee urj^a- 
inque. 

Dana la zone 7)Wf/ennf, les 
mailles du reseau se cesser, 
cuit et se re^'ulai isent. 

I.a zone périfjh^rtt/ne est 
feriuee d‘une masse com- 
jwo’te frastcsée* de cana« 
iieulcs rayonnants. 

Examinons maiiitt'nant 
la mani»'*n‘ dont se fait 
1 artieulalion d'm f radiele 
le test. La ratiiüîe 
fiy. t‘23; prt-s« nte à ^-t'U ex- 
trémité pcteMiuale. p'u un 
n ti'eeisst uieut suivi «1 un 
reiillemeul ou tête ikl, 
Fig. 122. — Coupe transversale d'une baguelte (*, Murvée d’une njvttf arti- 
d’Échinide. — «, ti.ssu médullaire ; A, e, d, p, /, rufaire [aeetabulum^. La 
rangées conccntriifues do pilim’s solides ,C.\a- ujénie générale- 

pexter). ment renfitnaa* [»ar un 

bourrelet eircula'tce sail- 
lant (r). Un petit sillon, Iniiité par une petite crête [collerette], se trouve un 
peu plus haut dans la région amincie. 

Les radioles s’articulent loujours avec une surface coiupli((m*e dont nous 
devons examiner la position chez les Cidarb par exemple 'tig, 123). Au centre 
se trouve un tubercule saillant, souvent percé* d‘un tnm à sa partie supé- 
rieure. Autour on \ oit une couronne de petits mamelon.s appelés inberc,uhjf 
scrobiculaires Le nom de serohUule s'applique à la région annulaire comprise 
entre cette couronne et le tubercule central : une petite crête cin ulaire divise 
parfois cette région en deux zones concentriques. En dehors du cercle de 
tubercules sont d’autres saillies plus petites, et enfin d autres encore moins 
saillantes {tubercules miliaires, \ ces dernières sont inerines ou portent des 
pédicellaires. L’union des radiolfs avec le sc fait i»ar le moyen de liga- 
ments et de muscles dont reusemble forme une gaine épaisse qui recouvre à 
la lois le tubercule et la tète de la radiale. 
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Fascioles. — On appelle fascioles des zones très étroites, et 
continues quiforment des courbes fermées en différentes régions 
du lest des Spantagoïdes. Ces 
zones sont couvertes de fines 
soies qu’on ne retrouve que chez 
les formes vivantes. Chez les fos- 
siles on ne voit que les tubercules 
extrêmement tins et très réguliè- 
rement disposés qui servent à 
l’insertion de ces soies. La dis- 
position des fascioles fournit de 
bons caractères pour la détermi- 
nation desSpatangoides i tig. 145). 

Développement. — Le dt:*vel<‘ppciiieiit 
dos Ec'liinidcs n'a j>as 
di'S rosultats Idon nets 
nu p<>irif do vue do la ptiylngériie. il n'on 
o.st pas do niôino du d<'*vok*ppeinerit 
p('St-cinJ>ryi»nTiairo i, l ). 

('dio/ los Cut un individu tivs 

joun(‘ ne proscrite j>as de grandes ditlo- 
renccs avec Tadulte : les nidioles sont 
seulement plus larges {.niportionnelle- 
incnt. o( los j)lacjuos <a»rona!os moins 
nombreuso.';. Les m'mos rnactôies se retrouvent chez les jeunes Ihademih 
hdvs, (jui resscmldcnt tout à j.tit à des rddarid»'s : les pores sont ranges en 
séi ief v<'rticales, et ce n’est <pte plus tard qu'ils se dis[>osent en a. es. 

l.os iu hiiùdt^s passeni pai des phases qui ro[)roduisent les stades pcruia- 
iî< nts dos (’idaridés et des- OijMleujatidôs : lo jeune Strongylocentrotus a 
d' ntd ? rangs de gr(*s tnl'ercules interambulaeraires, portant de fortes 
rndiolos : les pores ambulacraires forment des rangées verticales limitant dc.s 
zones droites et étroi! os, i ius tard les tubercules se multiplient et apparais- 
sent dans les /ou^s ambuiacraircs ; ccllcs-ei s'élargissent et les zones poia 
fércs ‘e div'seiit en arcs d abvud peu prononcés. Le jeune Strongylüoentn - 
tus pass( aussi pardi.s slad' s correspondants aux genres CidariSf Hemicida- 
ris y f*';eudoculaf Slumf>jm(*ust€s. 

Lne autre obsei vation très importante consiste dans la présence, chez 
les trôsjeinu '' ik hiiodcs, d’une plaque anale uni<iue, qui apparaît avant même 
que l('s plaques ipjoalos soient réunies en rosette. Cette plaque reste dis- 
tincte plus ou moins longtemps, et chez Tnnnop/purus elle se voit encore à 
rdat adulttv, ordinairement elle est perdue parmi les plaques périproctales, 
qui se doveloppent succcs.sivement. C’est cette même plaque qui chez h s 
Salénidés se développe et devient aussi grande que les plaques apicales. 

Les résultats relatifs aux Hétérognathes ne sont pas moins importants. 
Agassiz a étudié surtout les Scutellidés, et en particulier le genre Echine- 
rachimis qui est le représentant vivant des Sculella miocènes. Cette forme, 
extrêmement aplatie à l’état adulte, est au contiaire très bombée dans le 
jeune âge. Elle a une forme cllijitique, qui rappelle les Echinometra. Le péri- 
stome est supère, loge dans une petite dépression du test. 11 n'existe que 
deux rangées de tubercules dans chaque aire, et ces l'angées vont de l'apex 

(1) Agassiz. Révision of' the Echini. Mém. Mus, Comp, Zool. Cambridge, 
t. IX, 1872-74. — Lovén. On Pourialesia, 1883. 



Fig. 123. — Tubercules et radioles 
(les Cidaridés. — A, Cidaris flo- 
rigemma Phill. Jlauraricn. — H, 
(\ Mæandrimi Ag Colite. — 

1), Hhahdocidarü horrida Mér. 
Datlionien. — k, tête; r, anneau; 
C tige; am, plaques ambula- 
craires: ia, plaijue interambula- 
craiie (Drsoiij. 
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au péristome. Les ainbulacres sont iH^duits a 3 pores non géminés pour cha- 
que zone porifère, sauf pour la zonc^ Wjbulacrairo antérieure qui n'en a 
que deux. A un stade ultérieur, le test devient plus aplati, les zones interain- 
bulacraires s'élar^yissent, et Ton voit apparaître d'abord les deux rangées de 
pores de chaque zone porifère, puis les sillons qui joignent les [)ores gémi- 
nés. Des observations analogues ont été faites pour les jeunes Clgppaster 
depressiis. Agassiz fait observer que les divers genres de Fibulariidés soûl 
identiques à l'état adulte aux jeunes Seutellidés et FJ ypéasiéridés ; il pense 
même que ces formes ne sont probablement pas distinctes génériqueineni. 
Cette opinion n’est plus admise aujoiird’hui ; néannudns, les Fibulariitlés 
ont conservé des caractères embryonnaires indiscutables qui sont seule- 
ment transitoires chez les (Jypéastres et les Scutelles. 

On voit que les différences entre les llétérognathes et les llomognatlu s 
sont beaucoup plus faibles dans le jeune âge <pi‘à l'ctat adulte. Malheureu- 
sement le développement de l'apjmreii apical des (JypéasI ridés n‘a pas été 
suivi, de stii te qu’il est impossible de i»ousser plus loin pour le moment l'en- 
chuînement phylogénéti<|ue. 

La même remarque s’applique aux Echinolampas. Le fait le plus impor- 
tant du développement d’Ê. depre'fsus consiste en ei? f(ue les pores apparais- 
sent d'abord en simples rangées: le»? secondes rangées ii‘a[q>araisseni i>as en 
mênu* temps sur toutes les zones ja>rifères; elles apijaraissent en symétrie 
bilatérale. 

Les observations de Lovén sur Abalus caventususyUivxwe actuelle vivipare, 
très voisine des flemia^ter crétacés, et celles de Lambert (I) sur Echinospnta- 
gus neocomiensis d'(>rb., fossile du Néocomien, ont mis en évidence un fait 
important qui {)arai( général chez les Exocyclcs. Le périprta'te s'<»uvre d’a- 
bord à une faible distance de l apex, et s’en éloigne peu à peu par suite de 
l’apparition de plaques nouvelles â partir de l’apex, (Jiez Abalus^ le rectum 
est au début dirigé vers l'apex, mais ne s’y ouvre pas; chez VE. neoromiensis le 
plus jeune ({ui ait été examiné ' le périprocte n’esl séparé de l’apex 

que par 2 paii e.« de plaques ; il y en a 6 dans le même intervalle à la taille 
de 20“°*. Il est donc probable qu’à un stade encore t>lus jeune . le peri- 
procte est contigu à l'apex. 

L’appareil apical du jeune Echin Kspatagus est peu dillérent de celui de l’a- 
dulte, mais il est plus compact ; il a 4 basales presque égaies . plu^ t trd la 
plaque hydrophorc se développe davantage et la plaque radiale 2 vient se 
glisser entre les basales 2 et 3. Les pores sont d'abord ariMndis ^UleMouneut 
plus tard elliptiques successivement dans certaines branchies ; Vbéléronumie 
est donc un caractère secondairement acquis. 


§ 2. — ClasBiflcalion. 

Caractères invoqués pour la classification. — Nous avons 
indiqué à propos de chacune des parties qui constitue le lest 
de rOursin, comment les variations de ces i)arties pouvaient être 
utilisées pour la classification. En résumé, les principaux 
caractères invoqués pour la détermination des grandes coupures 
sont les suivants : 

l"* Présence ou absence des mâchoires; leur égalité ou leur 
inégalité. 

2° Nombre des rangées de plaques dans une zone ambulacraire* 


(1) Lambert. Développement (ÏEcbinospalagus neocomiensis, LBul, Soc. 
Sc. de VYonne^ 1888.) 



ÉCflINIDBS. — CLASSIFICATION. 3119 

•w 

3® Présence ou absence d’enjlailles au périslome. 

4° Constitution de Tappareil apical. 

5® Rapports de position du périprocte avec lappareil apical. 

Pour les subdivisions moins étendues on a fait appel suivant 
les cas aux caractères suivants : 

i"* Forme des zones ambulacraires. 

2® Nombre des pores sur chaque plaque ambulacraire. 

Fascioles et tloscelles. 

La difficulté consiste à établir la subordination de ces carac- 
tères, el à distinguer ceux qui établissent un lien phylogénétique 
de ceux qui proviennent d’adaptation et de convergence. 

Habituellement, on met tout à fait à part l’ensemble des 
Paléoéchinides qui s opposent aux Euéchinides ou Néoéchinides, 
dont les zones interambulacraires ont toujours deux rangées 
seulement de plaques. Ces derniers sont ordinairement divisés 
en Etidocycles ou Réguliers et Exonjcles ou Irréguliers; parmi 
les Exocyies on distingue les Gnathostomes el les Alélosiomes, 
Telle est en particulier la classification suivie dans les ouvrages 
classiques de Zitlel, Claus, Sleinmann, Nicholson. 

M. Munier-Chalmas a été amené par de longues études à con- 
cevoir autrement les relations entre les diverses familles. En 
suivant avec soin l’évolution dans le temps d'un très grand 
nombre de types, il a vu que, parmi les caractères considérés 
comn (î primordiaux, les uns apparaissent brusquement sans 
transition apparente. C’est le cas de la suppression des mâ- 
choires chez les Atéloslomes; la plupart des autres caractères 
se modifient par des ^ra.dalions insensibles, et varient suivant 
des règles identiques dans des groupes très différents dont on 
peut suivre pas à pa^^ la filiation : tels sont la position du péri- 
procte, la forme des ambulacres. Or les grandes coupures doi- 
vent être faite? de manière â indiquer une variation brusque 
des organes importants ; l’appareil masticateur est au premier 
rang de ceux-ci, puisque sa présence et son absence entraine- 
ment des modifications considérables dans le genre de vie de 
l’animal. 

Par suite, on est amené à réunir en une même sous-classe 
sous le nom (ÏHomognathes tous les Paléozoïques, les Endo- 
cycles et les Exocycles à mâchoires to ites semblables. Une 
seconde sous-classe sera constituée par les HéUrogna;thes et 
une troisième par les Atéloatomes, 

La présence ou l’absence d’entailles au péristome a, pour ce 
qui concerne les Homognathes, une importance considérable 
puisqu’elle comporte la présence ou l’absence d’organes aussi 
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importants que les branchies externes. Le nombre des rangées 
intérambulacraires li’intervieiîl qu'en troisième lieu : il n'yapas 
lieu en effet d’opposer^ ce point vue les Nèoéchinidos aux 
Paléoéchinides, car ceux-ci fornit nt un groupe hétérogène, et il 
y a autant de différence entre un IJolhrioridatis et un J*alæchinus 
qu’entre l'un de ces deux genres et un CIdaris. 

La position du périprocte intervient enfin et |)ermet de subdi- 
viser les (ilyphostoines. 

Les Atélostomes sont classés par Tensemble de leurs carac- 
tères, mais principalement par la constitution de ra[>pareil 
apical. 

La forme simple ou pétaloide des ambulacres considérée par 
Hoeckel comme d'une importance primordiale, n’a dans celle 
classification, qu'une valeur subordonnée : c'est en elTot le carac- 
tère dont les modifications offrent la plus graïule continuité et 
sont le plus facilement rofijel de phénomènes de couverficnce : 
en peut trouver parmi les Atélostomes et les Hornognatlies 
Exocycles des formes absolument semblables à cet égard. 

Sous-Classe. — HOMOGNATHES. 

Mâchoires semblables, dressées. 

1- Ordre. — HOLOSTOMES. 

[sans entailles par des branchies orales^. T' ■ns 
Endocycles réguliers. 

1«‘ SOLS-Oaî)HL. ~ MONOi»LAr.ll)KS. 

Un seul rang de plaques aux zunes ^ itérant- 
bufacraires. 

Ce groupe ne renferme qu’une famille, les 
IjoTumociDAKiDés, réduits au seul genre //o- 
throcidaris F^ichw. (fig. 124). C'est le seul 
oursin connu qui n’ait qu’une seule rangée 
de [‘laques intérambulacraires; anus central ; 
appareil apical formé de dix plaques alter- 
nativement grandes et petites percées de deux 
pores (Ordovicien). 

S0US-0R01\E. — POLYPLACIDÉS. 
de plaques intérambulacraires. 

Lepidocentrus J. Müll. — Cinq à neuf rangs de plaques 


Përistome entier 


4n n a 
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Fig* 124.— BolhHoai- 
daris Pahleni Schni. 
Bohémien d’Estho- 
nie. — fl, ainbulîi- 
cres; m, iuleramlni- 
lacres; m, mâchoi- 
res (d’après Fu. 
Schmidt). 

Plusieurs rangs 
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interambulacraires, d«t3x rangs de plaques ambulacraires*' 
Tous les échantillons connus sont incomplet», "Dévonien, 
Pcvischodomus M’Coy. Les plaques ambulacraires sont 
irrégulières, un grand nombre sont en forme de coin. Plaques 
génitales percées de six à huit pores. 

Ces deux genres, avec Pholidocidluvis Meek et W. ei Hboe- 
e/?/72wsKeep. (Carbonifère) forment le groupe des LÉeroocENTRiDÉs 
on les plaques interambulacraires portent des tubercules. 




1*25. — MelouitiiU''^ ~~ A, Melonitcslmiiliiii>orus Nor\s. Carbfluifère 
d’Anièri<|U(^ (Uoi’.mi r). — H, Valœvhinus plegaiis M'Coy. Carbonifère, Irlande : 
— anibuUo res : ia, interainbulacrcs (Baily). 


Chez les MKL(»MTiin';s (fig. H8), ces plaques sont seulement 
couvertes de granules. Dans le genre Mclonites (flg. 125), Norw. 
et Owen ^^Carbonifère) les aires ambulacraires ont 8-10 rangées 
de plaques divisées en 2 moitiés (A). II n’y a que 2 rangées, très 
régulières, chez Palæchiiius, Scouler (Bohémien et Carboni- 
fère) (B). 

SOUS-OBDRE. — TÉTRAPLACIDÉS. 


4 rangs de plaques interambulacraires. 

Les ARcnÆociDARiDÉs accusent une transition manifeste des 
types précédents aux Oursins plus récents., Toutes les plaques 
ambulacraires sont pourvues d’un gros tubercule portant une 
radiole volumineuse, caractère que nous retrouvons chez les 
Cidaridés. 
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Dans Archæocidaris M’Coy Je mamelon est même entouré 
d’une dépression scrobiculaire, et la plaque est limitée par 
une crête granuleuse. Les zones ambulacraires sont étroites, 
flexueuses et rappellent tout à fait celles des Cidaridés. Mais les 
plaques sont toujours imbriquées et disposées sur plusieurs 
rangées dans les interambulacres : il y a 3-8 rangées chez 
ArchæocidtiriSy 8 au moins chez Lopidocidaris M. et W, 9-11 
chez Lepidechinus Hall. Ce dernier genre apparaît dans le Dé- 
vonien; les deux autres dans le Carbonifère. 

Eocidaris Desor va du Dévonien au Permien; il n est connu 
que par des plaques isolées. H est souvent considéré comme un 
véritable Cidariclé. 

La représentant le plus récent de cette série des Tétraplacidés» 
est le genre 7’e/rac;V/ar/s Cott. (Néocomien de Caslellane), qui 
constitue le type unique de la famille des TÉTiiAcmAmnÉs fig. 113 . 
Cet Oursin ne diffère d'un Cidaridé véritable que par le fait que les 
zones ou ambulacraires sont composées de 4 rangées de plaques 
alternant avec une grande régularité. Il est intéressant de cons- 
tasler que Tunique espèce qui compose ce groupe est plus récenle 
que les Cidaridés typiques (T. Reynesi Colt.), et ne peut être con- 
sidérée comme un terme de passage. 

4« SOUS-OUDRE. — DIPLACIDÉS. 

Deux rangées de plaques aux zones ambulacraires et aux 
anambulacraires. 

Ce sous-ordre comprend les Iloloslomes mésozoïques el in'*o>;o - 
ques sauf le genre Tetracidaris; il ne contient pas un type pabs»* 
zoïque. 

l*^* FAMILLE. — CIDAIUDÉS. 

Péristome recouvert par 10 rangées de petites plaquettes im- 
briquées. Les zones ambulacraires sont étroites, parfois sinueuse^; 
les zones anambulacraires se composent de grandes plaques 
ornées d’un gros tubercule qui porte de fortes radioles, et de 
nombreux petits tubercules (fig. 120;. 

Cidaris Klein. C'est là une des formes les plus communes^ 
dans tous les terrains depuis le Trias jusqu’à l’époque actuelle. 
Il est encore vivant dans les mers chaudes. Les radioles sont 
extrêmement volumineuses, et de formes très variées, cylindri- 
que, en forme de gland, fuseau, etc. (fig. 121). Elles sont garnies 
de pointes disposées en séries longitudinales. On a longtemps^ 
rapporté provisoirement au genre Cidaris toutes les formes de 
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pftdioles qui présentent cette particularité et qui n’appartenaient 
pas manifestement à un genre défini dont les radiales fussent 
bien connues. On a réussi peu à peu à les répartir dans les divers 
genres de la famille, d’ailleurs très voisins les uns des autres. 

Au sens strict, le genre 
Cidaris est caractérisé par 
ses zones poriières ondu- 
lées et étroites, où les 
pores ambulacraires sont 
très rapprochés et non 
réunis par un sillon. 

Los autres ^'onros de la fa- 
mille dilTorent en ^^éiiéral pou 
du précéd(‘nt : Hfiahdimdans 
I)es(»r (Jurassifjue et Crétac*^) a 
des zones porifèies f'ius lar^fos, 
les pores plus écartés et réu- 
nis par un sillon (tlK- 121, !)i. 

Chez Porocidnns Desor, les tu- 
bercules Sioit entourés d’un 
cercle de pores. Orthocidavis 
CiOtt., dont le péristome est de 
petite t aille, les tuboi cilles peu 
développés et les aires ainbu- 
lacrairos droites, annonce en 
quelque sorte dos caractères 
qui deviendront pennaiieuts 
chez h's < ilyphosto.ues. — l>i- 
plovtdans lU'Sor, seul paimi 
’.s HolusLoiaes, a les portas 
ambulacraires disposés pai* dou- 
bles [maires sur ebo jue raiiirée. 

2® VAMlLi.E. KCUINOTllU- 
RiDhS. 

Cette familb* est remar- 
quable par rimbrication 
des plaquettes dont se compose le lest. Ce caractère, on l’a vu, 
était constant chez les Échinides paléozoïques; on est donc en 
droit de considérer sa présence dans les trois genres dont se com- 
pose la famille des Échinothurides, comme un rappel de forme 
ancestrale. Echinoihurm S. Woodw. est un genre crétacé. Astbe- 
nosoma Grube ou Calveria W. Thoms. a été retrouvé en grande 
abondance entre 1000 et 15000 mètres de profondeur. 

2® Ordre. — GLYPHOSTOMES. 

OuTÜns réguliers ou ivréguliers^ dont le périslome forme dans 
le test des échancrures destinées au passage des branchies buccales. 



Fij^. 120. — Cidiit'is coronata Schl. Kiinme- 
ridgien. — A, Face apicale. — B, plaque 
interambulacraire isolée. — C, plaques 
ambulacraires. — D, région buccale, de 
profil. — E, F, mâchoire, de face et de 
profil. — a, anus (central) ; , 7 , plaque ba- 
sale ; O, plaque radiale; p/, jdaques péri- 
stomales (autour de Fanus) ; — Æ, k\ 
maxillaires ; z, dent. 
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SOr>-(>BDRK -- rW.YPHOSTOMES ENDCHACLKS. 

^ 4 fiM 5 à r mtr rieur de l' appareil apivaL 

1“’ FAMILLE. — SALÉNIDf-S. 

C4ette famille curieuse présente un caractère tout à fait excep- 
tionnel chez les Échinides : c*est la présence de plaques apicales 
surnuméraires au centre de l’appareil a[>ical ; l’une de ces 



Fig. 127. — Salônidés. — A, Peltastes sjâno^a Ag. Bathonicn. -- B, Salrnm 
Prestensis Des. Aptien du Dau])hine. — périproet»‘ ; placpies basalr'^ ; 
g\ plaque hydrophorc; o, plaques radiale®; .r, plaque rentrale. — C l>, 
L» f 1 appareils a])ieaux. — C, Acromhnia pateJla Desor. Frt'taei'. — 
D, Acrosalenia spinosa Ag. Bathonien. — K, /lero.î«/enr« Loweaua Wright 
Balhonien— F, Acrosalenta decorata llaimc, Bauracien (W'iuuht'. 

plaques est l’homologue d’une plaque otia/c qu’on retrouve chez 
les Échinides. Le périprocte est rejeté de cété et intéresse à la 
fois plusieurs plaques ; il n’est plus au centre de l’appareil apical, 
mais il est encore à 1 intérieur de celui-ci (fig. 127). La plaque 
hydrophore présente tantôt de nombreux pores, comme à Tor- 
dinaire [Acrosalenia]^ tanlol une simple fente oblique [PeltateSf 
SaleniUf etc.). 
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Pseiidûsalenia Colt. (Jurassique)^ Peltates Ag. (Crétacé) et Salenia Gray (Cré- 
tacé, Tertiaire, actuel) se rapprochent des Cidarides : les atnbulacre» sont étroits, 
flexucux, et le péristoiiic est faiblement entaillé. Ces genres n*ont qu'une 
plaque apicale surnuméraire. Au contraire, Acrosalenia Ag. (Lias, Jurassique) 
rappelle piutét les Diadéirialidé.s : les airibulacres sont droits, s'élargissent 
prés du [)érislonie et préscnlent des tubercules ; les entailles du péris tome sont 
très marquées. — L'appareil apical contient plusieurs pl/upies sjirnuuiéraires. 

La famille tJ<‘s Saléiiidés est un groupe synthétique ies plus intéressant.s ; 
elle réunit des caractères de plusieurs ordres; eu particulier la réapparition 
de.s [éaques centrales est un ra[>(»el de forme ancestrale des plus curieux. 


2" FAMILLE. — DIADÉMATIDÉS. 

Divers types de cette famille la rattachent étroitement à celle 
des Cidarides, avec laquelle elle apparaît dans le Trias. Le ca- 
ractère distinctif essentiel est la pré.sence des entailles au péri- 
stoine et la largeur des zones ambulacraires, qui sont droites et 
contiennent des tul)crculcs. Le lest est encore orné de gros tuber- 
cules peu nombreux, et portant de fortes radioles. 

Les zones ambulacraires subissent des variations graduelles 
qui les éîoigneiit peu à peu de celles des Cidarides : dans plu- 
bieiirs genres tels que JJoicrociduris Cott., les zones ambula- 
craires sont étroites; dans Iloniicidaris Ag., elles s'élargissent 
un peu et de petits tubercules se manifestent en dedans des 
lignes de pores. tubercules ne se voient que dans le voisinage 
de la bouche chez C’uUiOjosis; ils grossissent beaucoup et devien- 
neot aussi importants que ceux des aires anambulacraires chez 
Puynicchinus Desor, Acroeidnrîs Ag., Psciidodiudoina Desor 
;Tig. 126', les zones ambulacraires s’élargissent par suite de ce 
processus. Un carr- tère général chez les Diadématidés consiste 
en ce que l“s plaques ambulacraires ne sont plus des plaquettes 
primiFves portant une paire de pores comme chez les Cidaridés, 
mais des j>iaques composées : les plaquettes primitives ne sont 
distinctes que vers le bord externe, où les pores sont disposés par 
péires sur une seule rangée longitudinale. Du côté interne, 
chaque plaque composée porte un tubercule plus ou moins gros. 

Nous voyons ainsi chez les Diadématidés un acheminement à 
la disposition qui va s’exagérer et se manifester d’une manière 
constante dans les Échinidés. Le groupe en question fait donc 
manifestement la transition entre cette famille et celle des Cida- 
ridés d’où elle dérive manifestement. Ses limites ne sont pas même 
bien régulièrement tracées, et plus d’un intermédiaire intéressant 
existe entre les Cidaridés et les Diadématidés. Ainsi Microdia- 
dema Cott. du Lias, Arbacia Ag. (Actuel) et d’autres formes sont 
des Diadématidés par leurs zones ambulacraires portant les 
mêmes tubercules que les zones anambulacraires, tandis que les 



286 EGHINODERMES. 

entailles du périslome sont encore trôs peu indiquées, llcteroci- 
daris, au contraire, a les zones ambulacraires d’un Cidaris et la 
bouché d’un Glyphostome. Le type de passage le plus intéres- 
sant est une forme d'JIemipedina pour laquelle Neuinayr a faille 
genre Mesodindema [M. Mnrconissæ, ïdas de Toscane . Les zones 
ambulacraires sont formées de petites plaquettes primaires ré- 
gulières, portant à leur intérieur chacune un petit tubercule. Les 
indentations du bord du périslome sont à peine indiquées, tandis 
que la forme surbaissée du lest et la faible hauteur des plaques 
interambulacraires rappellent les vrais Diadématidés (t). 

Comme formes de transition des Diadématidés aux Écliinidés, 



Fig. 128. — Pseudodiadema Bourgueti Desor. Ni'oromicn. — A, far*' oralr. — 
B, profil. — C, iiii nmbulacrc utalé iCottkm ;. 


nous pouvons clier Phijmechinus Desor, Êchinicié dans lequel les 
plaquettes primaires, incomplètement soudées sur leur bord 
externe, portent des paires de pores alternativement rappro- 

(1) Cet enchaîneuirnt est reproduit ici d'aprA.s Neuniayr. L’opinion do 
M. Munier-Ghalmas est sensiblement ditférente. Pour lui, il n’y a pas, dans 
les Échinides aujourd’hui connus, de termes de transition entre les llolo- 
stomes et les Glypbostomes : ces derniers constituent un type distinct, dont 
l’origine, très ancienne, nous est inconnue. J’ajouterai encore que j’ai pu 
examiner un grand nombre d’espèces à'Avbacia actuels : dans plusieurs es- 
pèces {A. spatullgera Val., A. stellaia Bv., etc.) les entailles ptîristoinales 
sont très indiquées. Elles sont peu profondes chez A. nigra Alolina, et nulles 
chez il. DM/7’es77î Val. L’existence des branchies orales est indiquée dans toutes 
les espèces par une sorte de doublure du test qui se réfléchit de l’intérieur 
à l’extérieur à l’origine des aires ambulacraires. 
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chés ou éloignés du bord, de manière à former deux lignes 
longitudinales, mais où les aires ambularraires, encore peu 
élargies, n’ont en tout que deux lignes de gros tubercules comme 
chez les Diadématidés, et Kchinodiadema Cott., du Bathonien, où 


les 3 paires de pores de chaque 
plaque sont presque en ligne 
droite. 

Les Diadémalidés ont été clas- 
sés par Colleau suivant la struc- 
ture des tubercules : les tuber- 
cules peuvent être crénelés ou 
non crénelés, perforés ou im- 
perforés, ce qui fournit en tout 
4 groupes. 

Un type curieux est Gltfpticus 
Ag. (ûg. 127), où les tubercules 
sont émoussés et réunis par des 
granulations soudées de ma- 
nière à figurer des saillies cou- 
dées, etc. 

Les Diadémalidés débutent 



Fij/. lîO. — Gfypticus hieroghjphicus 
(iolilf. Uauracien. — A, face ventrale 
(les entailles liu péristome son! 
)>ien i*lus a.Tondies (/ne dans la 
figure', . — U, face dorsale. — C, de- 
tails d'une zone inleraïubulacraire. 


dans le Permi^^n supérieur et le 

Trias par le genre Hypodutdoma Desor, et sont surtout aliondants 
aux époques jurassique et crétacée. On en trouve encore plu- 
sieurs genres dans les mers chaudes. 


T' FAMILLE. — ÉCHINinÉS. 

Les fùîhinidés ont, comme lesDiadématidés, le péristomo pourvu 
d’entailles. Mais les plaques porifères sont soudées obliquement, 
de telle sorte que les pores sont disposés sur plusieurs doubles 
rangées, i.es zonts ambulacraires sont larges et portent des 
tubercules nombreux et peu volumineux. Les premiers des 
Lchinidés apparaissent dans le Jurassique moyen : plusieurs 
d'entre eux ressemblent beaucoup par leur forme extérieure aux 
Diadémalidés, qui sont plus anciens : ils en dérivent vraisembla- 
blement. Ils appartiennent à un groupe encore bien représenté 
H l’époque actuelle, celui des Oligopori, qui renferme les formes 
où Ton trouve 3 paires de pores seulement sur chaque plaque 
ambulacraire. Tels sont Stomechiims Desor (fig. 130) commun 
dans le Jurassique moyen et supérieur, remarquable par la 
grandeur de son péristome {St. bigranularis^ Bajocien) — Echinus 
Rond, presque hémishérique, de grande taille dont le péristome 
est très faiblement entaillé. {Eocène, Actuel, E. Melo.) — 
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Psümmeohinus Ag., plus petit, dont la memal)rane pérîstômale 
est pourvue de plaques en forme d’écailles (('.rétacé^ — Actuel) 

[Ps, mifiaris. Actuel). 

Pedina Ag., du Jurassique 
nftoyen et supérieur, a des tuber- 
cules très petits, peu nombreux, 
non crénelés et perforés (Ac- 
luel\, etc. 

Les Polf/pori ont plus de 
3 paires de pores à chaque plaque 
ambulacraire. La plupart des 
genres sont récents ;sauf Phynw- 
ehimis Desor, qui est du Juras- 
sitjiK' supérieur. — Slronc/vlo- 
Ci^ntrotus St, lividus est LOiirsin 
le plus commun sur nos cèles . 

PcJiiiK^nctrn Uond. (Miocène, 
Actuel est re<onnaissable à sa 
forme ovale. 

Les sections dans (*es deux 
grands groiq^es sont fondées sur 
la forme des tubercule.^ ; les genres dillèrent f)ar le mode <runion 
des plaques primitives, et par suite par le nombre des rangées 
de pores, et aussi par la disposition des lignes de tulvercnles. 

SOLS-ORDHK. — GLYPHOSïOMf:< KXOCYLLKS. 

Périprocte en dehors de Vappareil a)ticaL Furm»'^ à symf^trie 
bilatérale. Mâchoires fortes^ semblables à celle,^ des O trsins régu- 
liers. 

1''** FAMILLE. — UlSCOÏrUDÉS. 

Cette famille contient les Exoeveies les plus voisins des Endo- 
cycles, dont ils ne diflcrent que par la position du périprocte en 
dehors de l’appareil apical. La boiiclie est toujours centrale, les 
zones ambulacraires simples, toutes semblables, à Heur de test; 
la forme générale est circulaire; les tubercules sont petits, per- 
forés et à scrobicüle. L'appareil masticateur se compose de mâ- 
choires toutes égales, dressées; le bord du péristome est pourvu 
d'entailles. 

Le grand genre Pygasler Ag. (Jurassique, Crétacé et Actuel, 
une espèce [P . relictus) dans la mer des Antilles) comprend des 
espèces où le périprocte est encore contigu à l’appareil apical. 



O 


Fig. F'ÎO. — S tome <'h inus dénudai us 
Gras. Néoc(Hiiien (Cotteai . 


tCfllîilDES. — HOMOGNATHES GLYPHOSTOMES. ÜB9 

et d’autres où il s en éloigne en restant toujours supère. Même 


dans ce dernier cas, Tappareil 
apical est toujours télrabasal 
(flg. il3,Bet 131). " 

Dans les autres genres Discoï*- 
didés Tapparcil apical est au con- 
traire penlabaml : la plaque ba- 
sale 3 a reparu. Ce fait est réalisé 
chez Pihiüs Desor (Jurassique su- 
périeur), dont le périprocte est 
supère ou marginal, chez 7/o/6*e- 
typus Desor (Jurassique et Cré- 
tacé! où le périprocte est infère, 
H est intéressant de constater, 
avec Lovén, que dans les espèces 
crétacées de ce genre où le péri- 
procte est le plus distant de Tap- 
paroil apica’ le pore génital de 
la basale 3, qui n'existait pas 
dans les espèces jurassiques, a 
réapparu. La même différence « 



1 



Fi/L'. L'U. — Pf/</asler umbrellu A g. 
C}illo\ii>n et nxftn’éien (Cotte ic). 

'observe entre les formes an- 




Fig. 132 . — Discoidpa cylindrica Ag. Cénomanien. — 1, exemplaire avec 
son test. — 2 , 3 , moules internes, montrant des dépressions correspon- 
dant à des crêtes saillantes du test. 

ciennes et les formes plus récentes de Discoide^KX, (fîg. 13â). Ce 
dernier genre se distingue par sa forme hémisphérique, souvent 

F. fiERisARD. -- Paléontologie. 19 
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sabcylindrique à la base, et sa face ventrale plane ; le périprocte 
est tout à fait infère. Le lest présente 10 fortes saillies internes 
qüi produisent, sur les moules internes, des sillons très marqués. 

Anorthopygus Cott., dont la forme est surbaissée, presque dis- 
coïde, se reconnaît facilement à son péristome supère, dirigé 
obliquement Crétacé). 

2® FAMILLE. — ÉCUINOCONIDÉS. 

Nous laissons provisoirement dans les llomognathes le genre 
important Echinocouus Breyn., dont la position systématique 
n’est pas connue. On ignore en effet si ce genre est pourvu ou 
non de mâchoires. Le bord interne du périslome présente alter- 



Fig. !33. — Echinoconus coniciis Brcyn. Turonitn, 


nativement des saillies et des dépressions, qui n’onl jamais été 
décrites en détail, mais qui diffèrent à première vue de tout ce 
qui existe chez les autres types d'Échinides (Miinier-Chalmas). 
Les Echmoconus sont desExocycles,à appareil pentabasaf , 

â ambulacres simples, droits, à fleur de test. Ce genre, très 
commun dans le Crétacé, a une forme conique, parfois arrondie; 
le périprocte est marginal ou infère. 

2" Sous Classe. — HËTÉROGNATHES. 

Éckmifies exocycles, à mâchoires aplaties, inégales: celle qui est 
située dans iinterambulacre impair étant plus grande que les autres. 
Une seule plaque basale à V appareil apical, 

1*:® famille, — CO.VOCLYPÉIDÉS. 

Les Échinides de cette famille ont été longtemps regardés 


ÉCHINIDES. — BÉTÉROGNATOES. 

comme Atélostomes : ils présentent en effet une certaine res- 
semblance avec les Echinolampas qui sont dépourvus de mâ- 
choires. Ce sont, parmi les Hélérognalfies, les formes qui ressem- 
blent le plus aux liomognalhes : leur péristome est subcentral, 
les zones ambulacraires sont semblables, à fleur de test; elles 
sont subpétaloïdes,c’est-â-dire s’élargissent à la face supérieure, 
mais se continuent sans interruption jusqu’au péristome, oü 
elles sont séparées par des bourrelets saillants. Périprocte infère, 
marginal, allongé dans le sens longitudinal. 

L’appareil apical est particuliérement intéressant : il est iwono- 
ôasai, c’est-à-dire que le cycle interne est réduit à la plaque 
bydrophore, qui prend alors la forme d’une étoile à 5 branches, 
qui porte seulement 4 pores génitaux. Les plaques radiales se 
retrouvent, très réduites, dans Hypsoclypus Pomel, mais elles 
font défaut chez (lonoclypus *sens. sir.) Ag. 

â*" FAMILLE. — FIBULARIinéS. 

Kchinides d< petite taille, dont les zones ambulacraires, trè-i 
courtes, sont ouvertes et à fleur de lesi. Périprocte infère ou 
marginal. 

Chez Echinocymnus van Phels. {Miocène, Actuel) et Seufo/liiw 
Desor (Miocène! les porcs ne sont pas réunis par un sillon. Ils le 
sont an contraire dans les genres S ismondia Desor ' Miocène) et 
Fi/jii fana Lk, Crétacé supérieur — Actuel), qui sous se rapport 
se rapprochent des Cl} péastridés. Toutes ces formes, d’après 
Agassiz, ressemblent beaucoup à des jeunes de Clypéastres ou de 
Scutelles, 

rP FAMILLE — CLYPÉASTlUnÉS. 

Kchinides de grande taille, à zones ambulacraires nettement 
pétaloides ; les pme^ géminés sont unis par un sillon profond 
fig. 119, F ï.a caviié viscérale est traversée par des piliers, com- 
plets ou incomplets, qui la rétrécissent beaucoup (fig. 135). A 
partir des points on se terminent les pétalodies et sur la face 
ventrale, les plaques ambulacraires, dépourvues de pores, de- 
viennent semblables aux plaques interambiilacraires. L’appareil 
apical (iig. ilO, 5) est constitué tout entier par la plaque hydro- 
phore, qui porte les pores neuraux et les pores génitaux, ces 
derniers au nombre de 4 ou 5 : il peut arriver aussi que les pores 
génitaux quittent la plaque hydrophore et viennent s’ouvrir à 
une certaine distance de l’apex, entre les plaques kilerambula- 
craires {Clypeaster rosaceiis), 

La forme générale du corps permet de distinguer les Clypéas- 
tridésen deux sous -familles bien distinctes. 
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i**® SOÜS-FAMILLK. — CLVPI- ASTRINÉS . 

Test subpentagonal, plusou moins bombé; zones ambulacraires 
saillantes et larges. A la face ventrale, les lignes de suture des 
deux moitiés des zones ambulacraires s’accusent par de simples 
rainures qui v iennent converger à la bouche. 

Le genre Clypefistei* Lk. (lîg. 131) est Tun des Écliinides les 
plus abondants à l'époque tertiaire. Il apparaît à la lin de rEocène 
et joue un grand rôle dans le Miocène, surtout dans la zone 
méditerranéenne. Beaucoup des espèces de ces terrains ont un 



Fig. 134. — Chjpenslcr gratuliflorus Broun. lîotitorin» 1 pr«‘s 

iMontpellier (un pru réduit^ (Desoh . 


test remarquablement élevé (CL turritus. Cl. altm,. Les formes 
actuelles sont plus surbaissées, stirtout celles qui forment le 
sous-genre Stolonoclypus A g. 

Laganum Kl. diffère de CJypeastor principalement par la forme 
plus allongée des ambufacres, qui restent ouverts (Tertiaire, 
Actuel). 

2® SOCS-FAMILLK. — SCCTKLU.NÉS. 

Test surbaissé, discoïde ; ambulacrcs à fleur de test. Sillons de 
la face ventrale plusieurs fois bifurques. Les dernières plaques 
ambulacraires et interambulacraires, autour du pénstome, se 
soudent en une rosette qu’on rencontre parfois isolée. 

Scuteîla Lk. (fîg. 135) est une forme circulaire, très aplatie. 
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abondante dans le Miocène, Elle est représentée à l’époque 
actuelle par des genres voisins, Echhmrachnius , Leske, 
Arachnoïdes Kl. 

Des Scutelles dérive une série intéressante caractérisée par la 



Fi^. 135, — SculeUa subrotunda Lk. MiocOiu» de Bordeaux (Desor). 

présence de perforations ou de fortes échai.orures aux bords du 
test. Ces perforations n’existent pas dans le très jeune ûge 
(Agassiz). Elles apparaissent par suite de retards de croissance 
en certains points : il se forme ainsi des sortes de pouls qui peu- 
vent arriver à se rejoindre dans certains cas Ces incisures sont 
toujours en symétrie bilatérale. 
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Amphiope (Miocène) et Echinodiscus Breyn. (Actuel), ont 
deux perforations, dans les zones ambulacraires postérieures. 
Ram Ag. (Miocène) ei Rotala Kl. (Actuel), ont le bord du lest 
découpé en profondes entailles. 

3^ Sous-Classe. — ATÉLOSTOMES. 

Echinides dépourvus de mâchoires^ tous Exocpcles, 

Les Atélostomes constituent plusieurs séries indépendantes. 
Les uns ont une grande [analogie extérieure avec des Homo- 
gnathes, et s’en rapprochent tantôt par la forme simple des 
ambulacres, tantôt par la constitution de Tappareil apical. D'autres 
au contraire montrent un progrès dans la tendance à la symétrie 
bilatérale, qui arrive à masquer la symétrie radiaire : Tambu- 
lacre impair est différent des autres, et la bouche se déplace 
vere Tavant de Tanimal. Il est probable que les diverses familles 
d'Atélostomes appartiennent à des phylums séparés, et n'ont 
pas de parenté directe les unes avec les autres. 


i^r Ordre. ~ DTSASTÉRIDÉS. 


Appareil apical dissocié. 

Les 4 ou 5 genres où ‘'appareil apical est divisé en deux 



Fig. 130. — i'ollyrites Ebrayi Cott. 
Bajocieri, Nièvre (CoTTkAi'. 


parties, séparées par une série 
de plaques intercalaires, cons- 
tituent un groupe alærraut |ui 
doit être isolé des autres Alélo- 
stomes (fig. lOî). 0 . 

Les plus iniportauls <le ces 
genres sont CoJlj/riivs Desm. et 
Dysaster Ag. Us diffèrent par 
la forme de la partie anté- 
rieure (le Tappareil apical : cet 
appareil est intercalaire chez 
Collyrilesj les plaques radiales 
ayant pénétré entre les pla- 
ques basales (üg. 13(1) (Ex. : 
C\ ellipticus Desm.). Il est au 
contraire compact chez Dy- 


GrasJa Midi, est remarquable 


smler (Ex.: D, granulosus Ag.). 
par l'allongement considérable du 


corps entier. 


ÉCHINIDES. — ATÊLOSTOMES SYNASTÉRIDÉS* 


295 


2^^ Ordre. — STNASTÉRIDÉS. 

Appareil apical non dissocié. 


jtr Qroupe. — Appareil apical monébasal. 

FAMILLE. — ÉCIIINOLAMI’AWDÉS. 

Cette famille est caractérisée par un appareil apical monobasal^ 
très voisin de celui des Clypéastres, c'est-à-dire tel que la plaque 



r 


Fig. 137. — A, li, C. EchinoLnmpas Catvimontanum KL — 0^ E, F Echinan-^ 
ihus is^yavimisis KL Parisien (Cottkai:). 

hydrophore s’est sul)stituée à toutes les plaques basales. C'esl la 
famille des Conoclypéidos et en particulier le genre Hijpsoclupus 
qui permet dépasser des Onatliostomes aux Echioolampadidés. 
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L’fppareil apical i'Echmùlai^pas (fig. 137, A), est presque iden- 
tique à celui ^'Hypsodÿpm^ c^est-à-dire présente une grande 
‘plaque centrale qui portai pores génitaux; da«s des échancrures 
dé, celte plaque sont 5 petites plaques radiales d’où partent les 
ambulacres. 

En général la forme est un peu aplatie, mais il y a des espèces 
bombées • la bouche est siibcen traie ou un peu ramenée en avant : 
il en est de même de l’apex. Le périprocte est supère, marginal 
ou infère. Les ambulacres sont simples, pétaloïdes, ou subpé- 
taloïdes, mais toujours ouverts. 

A ce point de vue, Ton peut constituer dans cette famille 
une série très complète, où Toi^voil les aires ambulacraires se 
différencier progressivement. Mais le groupement ainsi établi 
n’est nullement un enchainement phylogénétique. Ainsi la forme 
la plus simple, Echinoncm^ est actuelle, tandis que des formes 
nombreuses à ambulacres pétaloides et à floscelles ont apparu 
dès le Jurassique. 

Echinoneusw Phels. aies ambulacres simples, tous semblables, 
à fleur de lest, à pores égaux. Péristome oblique, sans floscelle ; 
périprocte infère. — Actuel. 

Chez Cartûomus Ag. les ambulacres s'interrompent avant de 
passer sur la face ventrale et restent ouverts. Périprocte infra- 
marginal. — Crétacé. 

Dans les quatre genres suivants, les pores ambulacraires 
externes de chaque aire s’allongent en une fente Iransverse, et 
sont conjugués avec les pores internes arrondis. Mais, avant de 
passer sur la face ventrale, les ambulacres perdent ce carïictère 
et tous les pores sont arrondis ; ils sont donc subpétahndes. Ils 
forment autour du péristome un floscelle encore peu indiqué. 

Botfüiopf/gus d’Orb. est une forme aplatie k périprocte rnar- 
^ginal. — Crétacé. 

Echinolampas Gray se reconnaît à la position infère et trans- 
versale du périprocte (fig. 137). Ce genre est très abondant dans 
le Tertiaire; il apparaît dans l’Éocène, présente de nombreuses 
espèces dans PÉocène, l’Oligocène, le Miocène, devient rare dans 
le Pliocène, et n’est plus représenté que par quelques espèces 
dans les mers actuelles (fig. 137, A, B, G). 

Echinanthus Breyn diffère à" E chinolampas par un floscelle 
plus nettement développé; le périprocte est supère et longitu- 
dinal. Par là ce genre se rattache plus spécialement aux Cono- 
clypus. Il apparaît un peu <i\ uni Eckinolampas dans le Maestrich- 
tien et accompagne ce genre dans son évolution. 

Ptjgorhynchus d’Orb. est intermédiaire, entre les deux précé- 
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dents : le pérlprocte estsupère ei (rjij^siserse* Crétacé supérieur, 
Éocène. 

Les ambulacrei de Cassidulus Lk. sont encore ouvert^, mais 
le floscelle est très développé (fig. 110, B): les aires Jn ter* 
ambulacraires se renflent autour du péiiprocte en forts bourre- 
lets séparant des sillon» pétaloïde» bien mar^^és;* péri proche 
supère. — Crétacé, Tertiaire. ^ 

F^nfin chez Faujasia d’(3rb. les aires ambulacrâires sont 
fermées, nettement pélaloïdes, et le floscelle très accentué. Péri- 
procle infra-marginal. — Crétacé supérieur. 

Groupe, — AppOÊreil apical tétrabasal. 

Les Atélostomes où l'appareil apical a conservé'^quatre des 
[)laques basales présentent une bien plus grande variété que lés 
formes monobasales. Les familbes les plus anciennes forment des 
séries on la forme générale, les caractères des ambulacres et la 
position du \ éri[>rocte marquent une évolution semblable à celle 
qui a caractérisé les Ortiiognatbes Exocycles, lies Hétérognathes 
et les Atélostomes Tétrabasaux. Mais il existe de plus des formes 
nouvelles qui ne paraissent pas avoir leurs représentants dans 
les autres groupes. 


1"' FAMILLE. — CLYFÉIDÉS. 

Les Mélostomos Tétrabasaux les plus voisins des Exocycles 
Cnathostomes sont les Cbjpéidés. 

Cn retrouve dans culte famille des formes qui rappellent 
exactement plusieurs de celles que nous avons décrites dans la 
tamille des DhaiidiatH. I^es a’res ambulacraires sont encore 
simples et «égales, le périslome subcentral avec ou sans fli»scelle, 
mais la disCaction est en général facile : les Clypéidés, étant dé- 
pourvus de mâchoires et de branchies orales, le bord du péri- 
slome est circulaire ou elliptique, sans entaille ni apophyse 
myopbore. La position du périprocte et Ja structure de Tappa- 
reil apical présentent les memes variations que chez les Discoi^ 
didés. Ainsi Gahropygus Colt. (Jurassique), a le périprocte encore 
tangent à l’appareil apical qui rappelle tout à fait celui des 
Pygaster (fig. 107, G). Le périprocte devient marginal et supère 
chez Pyrina Desm. (Jurassique, Crétacé, Eocène) (fig. 109, L), 
reconnaissable à sa forme régulièrement elliptique; il devient 
infère et marginal chez Iiifraclypcus (Tilhooique). Tous ces gen- 
res ont les aires ambulacraires droites, à pores circulaires égaux 
et correspondent par suite au type dd Echinoneu^ parmi les for- 
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mes télrabasales. Aussi les réunit-on généralement avec ce 
dernier dans une même famille des Échinonéidés. 

Chez Pygaulus Ag, oo voit les pores ambulacraires externes 
s’élargir légèrement en formant des sillons encore peu étendus 
et être conjugués avec les pores internes. Péristome simple. 
Périprocte inframarginal. — Crétacé, 

La plaque hydrophore peut pénétrer au centre de l’appareil 
apical. Ce fait se produit graduellement dans les diverses espèces 
de Pygurus, Jurassique et Crétacé d’Orb. (üg. i39) et de C7y- 
Kl, Jurassique. Ce dernier genre présente une particularité 
remarquable. Les plaques radiales s’étirent très loin en arrière. 



Fig. 138. — Gaferopyr/us uf/arieiforrnts Furbes.ToartKn 5 (>>ttk\i . 


suivent tout le sillon où se trouve logé le périproi te, et tlnissenf 
par atteindre celui-ci, qu'il soit infère ou marginal. De plus, entre 
ces plaques et la plaque hydrophore qui csî centrale», peut 
reparaître la plaque génitale postérieure (hg. 113, B,!)). 

Dans ces genres importants, les pores ambulacraires externes 
s’ouvrenl dans un large sillon transverse, et redeviennent sim- 
ples sur la face ventrale, où commence à sc développer un flos- 
celle peu marqué. 

Enfin Catopygm Ag., qui ressemble beaucoup à Pygaulus^ en 
diffère par la présence d’un floscelle très indiqué. I^ériprocle 
inframarginal. — Crétacé. 

Avec IhjhocVipiis Ag. (Jurassique) nous rencontrons pour la 


ÉCH1NIDE8. — ATÉL0ST0MB8 SYXA8TÉII10ÉS. ^ 

première fois un appareil apical intercalaire; les plaques radiales 



Fig. 139. — Vygurus Montimloni Desur. NêocoiuieB (o'Okïuony). 

ge sont glissées })ar paires entre les paires de plaques basales. 
Le périprocte est langent à cet appareil. 

2' FAMILLE. — NÜCLÉOUTIDÉS. 

Les NüCLÉouTinÉs forment une petite famille toute spéciale où 
l’appareil apical se complique de plaques supplémentaires au 
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nombre de i à4, qui viennent s'intercaler, en arrière de la plaque 
hÿdropbore, entre les plaques postérieures de droite et de 

gauche (fîg. 140, g). Les ambu- 
lacres sont très simples, et vont 
jusqu'à la bouche qui est cen- 
trale : Tanusest supèreet logé 
dans un sillon large et profond. 
Ce groupe apparaît dans le Ju- 
rassique moyen et il en existe 
encore quelques espèces vi- 
vantes. 

Niicleolites Lk. et Echino- 
br issus Breyn, ditTèrent en ce 
que le second a les pores conju- 
gués (exemples : N, parallelm, L\ scutatiis Lk.;. 



Fig. 140. -Echinobrissiis scutatus Lk 
Oxfordieii. 


3^' FAMILLE. — ANANCHYTIDÉS. 

La forme est bombée et les aires ambulacraires sont droites, 
à fleur de test et très étroites. La symétrie bilatérale est bien 



Fig. 141. Ananchytes ovala Leskc. Sénonien (Desoh). 


accusée par 1 allongement du test et la position très excentrique 
d.e la bouche et de Tanus. L’appareil apical est télrabasal^ et 
intercalaire. Cette disposition n’a été signalée qu’une fois chez 
les Clypéidés [Hyhochjpus), Deux séries doivent être distinguées 
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dans cette famille : chez les Ananchytinés proprement dits, le 
test est uniformément bombé, et la zone ambulacraire antérieure 
n’est pas diflérenciée. Chez les üolastéiunés, au contraire, la 
zone arnbulacraire antérieure est un peu différente des quatre 
autres el se trouve logée dans un sillon large et profond. 

AnaiichnUis Mercati [Echinocorifs Breyn). Forme ovale; très 
bombée ; face inférieure plate. Périprocte infère et subrnarginal 
(fig. lil). Ce genre, limité au Crétacé supérieur, est particuliè- 
rement abondant dans le Sénonien. Il est remarquable par 
rextrôine mobilité des espèces. On connaît tous les passages 
entre les A. ovain, A, carinata, .4. gibba, très communes dans 


le Sénonien, que l’on 
tend acluellemenl à 
confondre sous le nom 
iï Ecliinocvvys vubja- 
ris. 

S tenon Lu Desor. dif- 
fère d'Anam ho/les par 
l'appareil apical qui 
esl compact et subcir- 
culaire. Les plaques du 
test sont saillantes en 
forme de gros tuber- 
cules. — Crétacé su- 
périeur [Scaglia] d'Ita- 
lie. 

Ilohistcr Ag. appa- 



laît plus tôt ;NéoCO- — Sletjastev Heierti Seunf> ; llaiiieti 

mien >. Les zones pori- infrr. des ISivnûes (Skl.xes^ 


fères ont une tendance 


à devenir plus larges, sauf la zone antérieure. La face inférieure 
est bombée. Ce genre, très commun dans la Craie, va du Crétacé 
inférieur au Tertiaire. 

De nombreux genres du Crétacé supérieur sont voisins du 
genre Ilolasier: ils en diffèrent par la forme extérieure, la posi- 
lioii du périprocte, le creusement plus ou moins profond du 
sillon arnbulacraire antérieur, la disposition des pores et des 
tubercules, etc. Tels sont Offaster Desor, Cardiaster Porbes, Co- 
raster Scunes, Stegaster Seunes (fig. 142), etc. 

On passe facilement d Holastcr à HomipnôuslGs Ag. r parmi 
les 4 lignes de pores de chaque ambulacre, l'une esl mo~ 
difiée : c’est la rangée postérieure dont les pores sont transf- 
ormés en fentes allongées dans le sens transversal. Le périsiome 



m BCAtRomtaMM. 

esl Umitè en arrière par nne lèvre forte et eaillante. llaeatrièh* 

tieo. 

-»• FAMILLE. — SI*ATAS«I»FS. 

# 

La diflférencialioii de l’ambulacre antérieur, qui commençait 
à apparaître dans la famille précédente, s'accuse ici nettement. 

Lesambulacres deviennent tout à fait pétalotdes, le pôle apical 
est excentrique, le périslome reste placé tout à fait en avant, et le 
périprocte est sur la surface postérieure tronquée. La plupart 
^desSpatangidés sont pourvus de fmcioie^ dont la position donne 
de bons caractères pour la détermination des genres. 

La conformation du pôle apical est assez variable : il y a une 
tendance marquée à la disparition des plaques génitales, il 
manque toujours au moins la cinquième. 

-/•*' Gà^oupe. — Kchinosputagidra. 

Bouche siibpenlagonale , aires arnbulacraires longues, 
flexueuses, ouvertes. Bord postérieur du lest tronqué, portant 
Tanus. Pas de fascioles (tig. 143 . 



Fig. 143. hchinospataffus .'ordiformis Lit. Nror«>iiii€"ii. — A, f«oc dorsale. 
— , f«ice ventrale. — C, vu de cAte. — J), a[qmreil apical (I)e»or). 

Echiiwspattigus Breyn {Toxa$(er Ag,). Los zones porifères sont 
formées de pores ponctifornies conjugués, fdlcs diffèrent peu de 
ce es de i ambulacre impair (fig. 443, D). Très commua dans le 


Néocomieu iaférienr (E. e<>rdiformi), nn duit ktGtéktei aMkflii'!' 

Dans quelques esp^ices de ce genre eerUùnM sonet pMlftrat 
se dÜTérencient par suite de rallongement detfMtrat. 

Cette inégalité eiit tout à fait manifeste eltet JffoiânuitF 
d'Orb. : chaque /otie porifére de i'ambulacre anténenr prékwnle 
une série externe de traits et une série interne de ponetniss. 
lions. Chacun des autres ambulacres est constitué de la manière 
suivante : la /.one porifère antérieure est formée de 2 lignes de 
poitUs; la zone postérieure d’une ligne interne de points et 
d'un ligne externe de traits. Crétacé inférieur {fJ. oblongm, 
.Néoc. inoyen\ 

On ottnsidt rc <<*uv(*nt (h ux foriiirs Mvanlt's PafæoHimna Ln\< n et Paltm- 
irofms L*‘V<n «‘(Utiiite des repivseiitniitft |w‘U iiiodiOtt^ den >{)fitangideg 
priutilifK f|uf n< it<* \en<*iis de deciire En rt alite, il cvi^le *ieH diff*TeiireR 
profondes, sMi tniit dtiiis rappnreil apiniL tpii. dans ce» f»*nues, est mono- 
basal et n'a «jiit' tleitx port’S fff'mitaux. 


2^ Groupe. — Spatftngid/'s. 

l^érislome hilaliié. Viius nuir^itial. Air*s aniliuiaoraircs péta- 
loïdes courle^^, ferniét^^. 

On ne peut guère douler que ce groupe ne dérive du précé- 
dent .* il en difïere [>ar un degré <le diflérencialion plus avancé, 
par des modifications de chacune des parties exactement parallèles 
à celles ([ue nous avons déjà pu observer plusieurs fois. D’ail- 
leuis Lovèn et Agassi/, oui découvert à ce sujet un fait bien con- 
cluaiil. Le }»éristome de jeunes Spatangobles est subcenlral et 
pentagonal; il avanc pe^* à peu et passe par un stade semblable 
A celui qui e^t permanent dans hchinospafaf^iis .*ce n'est que lors- 
qu’il al teint le bord antérieur quil devient nettement bilabié. 

Un p<*ul constater aus&i que les ambulacres, qui sont tout à fait 
A (leur de lest dan» les (Uypéidés, les Ananchytidés et les 
lastéridés, coinruencent à se déprimer légèrementchez J^chinospa^ 
lagus et Hetera$tet\ beaucoup plus chez Mirraster ^Crétacé), et 
deviennent très profonds dans certains genres crétacés et ter- 
iiaires ^Hemia^ler, Scàizasler , 

i**’ SOUS-FAMILLE. — BniSSIOÊS. 

Ambulacres profondément enfoncés. 


- KicrastèrinéM. 


pénétre entre les plaques basales et la plaque bydronhore 
ne s’est pas glissée au centre de l’appareil. U yT4 ^Îe^g^ 
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taux. Le genre le plus important est Micraster Ag., èaractérisé 
par la présence d’une fasciole sous-anale; le test estfortemenlre- 
îevéle longde Tinterambulacre postérieur. hQsMicrastevSi^, i W)» 
très abondants dans le Crétacé, ont uue évoîulion rapide et cons- 



J> 

Fig. 144. — A, U, Micraster cor testudinarium Goidf. — C, ï), E, Mtcraster 
cor anguinum Kl. Sénonien. D'après des cxeiuplairt'H de la du 

Muséum. 


taule dans les diverses régions, qui permet de classer les assises 
de la Craie. On peut distinguer ainsi les niveaux suivants : 


Sénonien. 


/MacRtricblicu. C. aturicus lléb. 

3, M, cor anguinum^ Kl. 

HioiiiacH'îj.. . testudinarium, Goidf. 

/ I. M. Turonenm Bayle. 

Turonien m, hreviporm Ag. 

Les Micraster foui suite aux Epiastor d’Orh. qui apparaijusent 
dans l Aptien, et finissent au Turonien * ils ne diffèrent des 
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Micraster que^par Tabsence de fascîoles. Mais on trouve tous les 
passages entré les deux genres; ainsi dans le Micraster Cor tes^^ 
tudinarlum, la fasciol« peut s’effacer, et si elle disparaît, on ne 
peut plus distinguer cette forme de ïEpiaster cordatus, 

a» Série. -- Isastèrinés. 

Un second groupe de Spatangides est caractérisé par la pré- 
sence de 3 pores génitaux seulement : c'est la plaque liydro- 



D E r 

* Spalangidfs. — A, U, C, Eupatagus ornatus Defr. Eor. sup. 

U, Sch zaster Desmoulinsi Cott. Eoc. moy.n — E, Ditremaster nux Desor 
Eoc. sut.. — K, Spalangiu pes equuli le Hon. Eoc. moyen ^Cotteau). 

phore qui en est dépourvue. Ce groupe c. mprend les genres 
/saster Desor, Isoptiuustos (Crétacé) et Cychster Cott. (Eocène). 
Les deux premiers n’ont pas de fascioles, le dernier a une fas- 
ciole péripétale et une sous-anale. 

3* Bérie. — HamiastérinéB. 

Ce groupe se distingue par l’existence d’unefasciolepéripélale, 

F. Bernard. — Paléontologie. 20 
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c'est-à-dire entourant Tensemble des zones ambulacraires qui 
sont pétaloïdes. 

Les ambulacres postérieurs sont beaucoup plus courts que les 
autres; lanibulacre antérieur est différencié et logé dans une 
forte dépression. Les diverses formes de ce groupe montrent le 
processus graduel par lequel la plaque hydrophore vient s'in- 
sinuer entre les autres plaques apicales et peut même déborder 
loin en arriére (i). Chez JJomiaster Desor (Crétacé), elle est en- 
core limitée à la région antérieure droite. Ce genre a 4 pores géni- 
taux. U est remplacé dans le Tertiaire par Dittenmstev Mun. Ch. 
(fig. 145, E), où la plaque hydrophore traverse l'appareil apical, 
et où les deux pores génitaux antérieurs se réduisent beaucoup 
et peuvent disparaître. 

Chez Lintbia Mérian (Crétacé, Tertiaire, Actuel), et Schi- 
zaster Ag, (Tertiaire, Actuel], la plaque hydrophore se com- 
porte de même, les pores génitaux peuvent se réduire à 3 ou 
même à 2. 

Dans ces genres, à la fasciole péripélale vient s'adjoindre une 
fasciole périanale qui part de la première au niveau des ambu- 
lacres moyens et passe sur la face inférieure. 

Schizas(€7' (fig. 143, D est remarquable par la position du 
sommet, qui est fortement ramené en arrière, par la profondeur 
des sillons ambulacraires et la forme amincie à la partie posté- 
rieure. Chez Linthia au contraire il est excentrique en avant. 

2*^ SOCS-FAMILLE. — SPAT^NOINÉS. 

Ambulacres à fleur de test; l'ambulacre impair logé dans une 
dépression; appareil apical toujours traversé par la plaque 
hydrophore. Les fascioles présentent de grandes variations. 


4^ Série ~ Brey niinés. 

Dans l'Eocène apparaissent des Spatangoïdes de grande taille, 
à tubercules très inégaux, h zones ambulacraires planes. Laia- 
bulacre antérieur est presque effacé et logé dans un sillon peu 
marqué. Il y a une fasciole péripétaie bien marquée. 

Cette fasciole existe seule chez Hypsospatagus Cott., elle est 
associée à une fasciole sous-anale chez Eupatagus Ag. (flg. 143, 

(1) Lov^*n f*x[iUque ces fiiits d'une f.'Kjon très différente. Pour lui, la plaque 
hydrophore ainsi constituée correspond à renseiiible de la basale I, de la 
plaque centrale primitive et de la basale IV réapparues après la sortie 
du périprocte. Les Spatangidés ainsi constitués forment pour lui une série 
indépendante, les Ethmolysii^ qui s’«>pposctit aux ElkmophracH où la plaque 
centrale «t la basale 111 font defaut; ils ont apparu après ceux-ci dans ta 
seconde moitié du Crétacé. 
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A, B, C) et il s’ajoute de plus une fasciole interne chez Breynia 
Desor. 

Série. — Spatanginés eena atriot. 

Enfin la dernière série se distingue par fabsence de fasciole 
péripétale. 

Il peut exister une fasciole sous-anale et une fasciole interne 
(Lovonia Ag., Guallaria Desor), ou bien une fasciole interne, une 
anale el une sous-anale {Kchinocardium Gray}^ ou encore une fas- 
ciole sous-analc (Spalangus Kl. ((îg. 145, F). Enfin les fascioles 
ont toutes disparu chez Leiopnoustcs Colt, et Hriasolampas 
Pomel. 

Les Spatanginés datent tous du Tertiaire. Ils sont bien repré- 
sentés à Tépoque actuelle par les genres Zlreynia, Echinocardium, 
Lovenia et surtout Spalangus. Ce dernier atteint une grande taille 
et se trou ve à une faible profondeur dans le voisinage de nos 
côtes. 

5' FAMILLE. — l*OniTALESnr>ÉS (1> 

Uioii <?iK les P' urtnlesiidcs li’aient pas de représentants fossiles, nous 
croyons devoir en dire (incl^iues niuls. pour inetlre en évidence le dernier 
terme de rovoiutii»n que nous avons suivie dans les divers types d‘AtéIo- 
.slomes. Cotte petite fainilU , coiiip<»sce des trois ffcnres Pourialesia Xg.^Echi- 
nocrepis Ag. et Spatngoq/xii.s Ag. se trouve diuis les grandes profondeurs entre 
442 et f>-UK) mètres. (Test un nouvel exemple qui vient ctuitrcdire Fancienne 
hypothèse <le Fontiquih des lormes abyssales. La forme extérieure, surtout 
chez Pourltdesia^ est des plus intéressantes : Tappareil apical el la bouche 
sont rai K ues très prés de revtremilé antérieure, qui est tronquée ; Cextré- 
mité post» 'icure au < (>niraire sc pndonge en un long processus qui porte 
ranu*^ et i{ui est précédé d’une f<»rle excavation. Le péristome, très réduit. 
chI au fond (rune autre cavité jirofondc. L’aire ambulncraire antérieure est 
extrémemeiit courte. Les aires postérieures 3 et 4 présentent une particu- 
larité exceptionnelle : elh s u’atteignent ni l’appareil apical, ni le pénslouie, 
et sont eouiplét^'uient ••ntourées par IVnseiuble des aires interainbulacraires 
3 et 5; ceües-< i dis.'*ocient luéme l’interambulacre el forment un anneau 
continu. L'appareil apical est non moins curieux. Les radiales n'existent 
(pie dans une spéce {Ec^nnoerrpis cmieata)^ et encore sont-elles réduites 
aux deux posténeuren! Quant aux basales, elles ont l'aspect le plus varié. 
Dans riuiérieui de la même espère [l*. Je/freysi) on peut trouver, ou bien 
une seule plaque, percee de 4 porc^ génitaux, ou bien 4 plaques, portant 
respectiveiuenlS, 1 et 1 porcs. Euliii chez V.ctratopyga, l'une des basales avec 
1 ja^re est séparée du reste de l’appareil, formée d'une plaque à 3 pores, il 
faut avouer que ces faits, mis en lumière par Lovén d’une manière indiscu- 
table, ne peuvent guère s’expliquer autrement que par une soudure plus ou 
moins avancée des basales primitives pourvues chacune d’un pore génital. 

Enfin ajoutons que les faces dorsale et ventrale atteignent un degré de 
diflérencialion qu'on ne retrouve chez aucun autre Échinide. La symétrie 
bilatérale est portée au plus haut degré. 

Une fasciole sous-anale, qui manque dans une espèce, montre une certaine 
parenté entre cette fninille curieuse et celle des Spatangidés dont elle dérive 
très probablement. 


(l) Loven. On Pourialesia. Kongi* Si\ VHemk. Akad. UandUngar, 
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§ 3. — Di^lribiiUon i^éologrirjiie des Éehlnldes. 

I/évolulion des diverses formes d'Échinides s’est toujours faite 
très rapidement : il est rare qu'une même espèce se rencontre 
dans plusieurs formations géologiques successives : d’autre part, 
leur répartition géographique est parfois très étendue, et les 
memes espèces se rencontrent toujours au même niveau. Les 
Échinides peuvent donc rendre de grands services pour la déter- 
mination straligraphique des couches, au moins dans les périodes 
secondaire et tertiaire. Cependant, dans tous les terrains secon- 
daires, on leur préfère les Céphalopodes, qui se rencontrent en 
bien plus grande abondance, et dont les variations sont au moins 
aussi rapides. C'est surtout pour l’étude des couches de la Craie 
que les Échinides ont été utilisés. Les fossiles ne sont pas très 
abondants dans ces assises, et les Mollusques sauf les Hui très 
s’v rencontrent assez rarement et souvent en mauvais état. Les 
Échinides au contraire s'y trouvent dans un état de conserva- 
tion remarquable, qui permet de décrire leurs caractères presque 
avec la même précision que pour les P^chinides vivants. Celte 
particularité, qui peut être étendue aux Échinides de toutes les 
périodes, explique comment la Paléontologie s'est enri<dne de si 
nombreux et si remarquables travaux sur les Echinides fos- 
siles. 

Los Échinides }/alcoz'>ir^ues s(*nt encore bien ('onnus, et les 

spécimens qu'on en possède sont fort peu numhrcux. Leur utilité au point 
de vue stratigraphique est nulle. Au contraire, le.s rensci^^nenouiits qu îU nous 
fournissent au point de vue palciuilolo^icjue sont prt cieux Nouh ^avi.ns que 
chez tous les paléozoïques le nombre des ran^'ée.s de plaques, voit dans le« 
anibulacres, soit dans les inlerambulacres. n’etait pas delinitix ement fixé 
et que les plaques étaient m<d)iles les unes sur les autres. Les plus ancienne- 
ment connus datent de rOrdovieicn [Bolftriocidaris^ f*al*Tchinm)X)\i v(df cl* 'Z 
Archæocidaris les aires anipulncraircs acquérir le caractèn ly|ûque à 
2 rangs de plaques qu’elles vont conserver dan^ toute la série; mais le nom- 
bre des rangées interainbulacraires est encore de 4. Les plus abondanb sont 
les Périschoéchinide.1 (Uevoiiien et suiloul CurbonifèreL Ils disparaissent 
coinpléteinent dans le Permien. 

Dans le Trias apparaissent les Diplacidés. prmrvus de 2 rangées à cha(fue 
ambulacre et à chaque interaïubulacre, avec les Cidaridés et quebjues Dùtdé- 
matidés très voisins des Cidarides. 11 existe cependant dans les Terrains 
paléozoïques quelques précurseurs des Oursins néozoïques à 20 rangées de 
plaques; tels sont llypodiadema et Eocidaris, du Permien, d’après Kolesch 
et Dôderlein. 

Chez les Cidaridés, les zones ambubicraires sont encore étroites et fiexueu • 
ses; on les voU s’élargir et prendre de» bord» rectilignes chez les Diadé- 
matidés et les Échinidésdu Jurassique. 

A l’époque du Lias apparaissent, avec Pygaster et llolertypus^ les premiers 
Exocycles Gnathosiomes, et avec Galeropygus^ les premiers Atélo8i<»mcs. 
Ces types sont remarquables [»er le fait que le périprocte est encore très 
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voisin (Je Teppareil npical ; l’appareil apical (lifl'<^re du type endocycle par la 
substitution de la plfufue hydrophore au périprocte ejui passe dans rinter- 
radius postérieur. Dans la faune jurassique on trouve tous les tenues prin- 
cipaux marquant le processus de cheminement de Tanus. Les ExoeyeJes Uo- 
mognathes dérivent manifestement d’Eridocyclcs du groupe des Diadéma- 
üdés ; quant aux Atélostomes, il est difficile de savoir s’ils cmt aussi la iiiéiiie 
provenance, ou bien s’ils sont une branche latérale issue des Exocycles Gna- 
thostomes. Nous ne connaissons pas de type de passage où la disparitimi 
des mâchoires se fasse graduellement. Les Dysastéridés ont aussi fait leur 
appçirition brus(|ucmcnt. 

Dans le Néocomien apparaissent des types nouveaux : les uns, coinme les 
Salénidés et les 7>tracidaris, peuvent être considérés comme des formes r* - 
gressivt's; les autri's [Echinospatügidésy Ifoiasléndés) sont des ty[>es nou- 
veaux d’Atélostoiues. Les Kchinospatagiilés. précurseurs des SpiiUingoides, 
proviennent directement de formes où le peripr4»cle est très voisin de Lap- 
pareil aj)ical, comme le [uouve le dévclopfieiijent d'Echnospatagus neoeo- 
mienshs. Peu à peu K s Z4»nes imrifi res et les aires ambulacraires clles-mémes, 
d’abord toutes 8« inl)lables, se sont ditréreneiées ; l’évcdulion phylog^métiqiie 
est. à ee point de vue, iudiquei* par roiit<»geuie du type que nous vcnon.s de 
citer. Les preuiiers Clypéastrouiés font leur apparition dans le f’rétaeé 
moyen, aver les formes de petite taille. LVvolution de ces formes se pour- 
suit sans difficulté p<aidant les ép»apic«4 tertiaires et actuelles, mais leur ori- 
gine est tout iifait pndilt luatique. LVpoque erctaeée est caraeterisce par la 
diininuti<»n d'importaiire des lypes anciens de rha<(ue groupe, eomrne les 
Cidnrides. les IloUcfgpus, qui cèdent le pas aux Lchinidés, aux Coiiocly- 
péidés et surtout ■ iix S|>alang(tules. 

Le fait important a réjK»qu<* Dantenne «'sl Lapparitiou des Va hinoltimpadides, 
Atelo.stomes à ap[)an*il apieal numoba^'al, <fui sont precédé-s ï»ar It .s Cono-- 
clypéidés. Des type.s luui veaux de Spatangoïdes, les plus ditreremât s des tHir- 
sin.s, se numtrent dans tout le e<»ur8 de la période tertiaire. L’évadution <|ui 
se eontinue à l’époque actuelle 4‘onsisle dans L diminution d’importance «les 
Cidaridér-. d('s Dia<lématidcs, daio- raeeroissement des Echinides, des Cly- 
péastres et des Spatangoules. Les Salénidés ont émigré dans les grande, pn^- 
fondeuia. u' isi que la plupart di s (’.idarides ; les (dypéastres, pour la plu- 
part, sont eoiiffiiés dans les uiers < haudes et les Spatangoïdes eux-mêmes ne 
se trou' eut pas dans la Z(*ne littoral»* iiiiiiuMliale. 


^ 4. -- AppeiitliecH aux hcliiiiidcH. 

- Afflnitfs fies Échinides. Cysiofehinides. 

Dans la nature aetiieile, les Echinides forment un groupe 
absolument distinct, terminal, qui n’esl lié aux autres classes 
d’Échinodermes par aucun type intermédiaire. C'est avec les 
Astéroïdes que les Échinides ont le plus d'analogie au point de 
vue anatomique. 

Les Échinides constituent une branche terminale, qui a évolué 
sans donner naissance à un type nouveau, et qui dérive elle- 
même du groupe des Cystidés, souche commune de tous les 
Échinodermes. Deux types de passage intéressants montrent 
par quel processus s est effectuée la spécialisation des formes 
généralisées des Cystidés. Ces types de transition se rattachent 
directement au groupe de Cystidés pourvus d'un très grand 
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nombre de plaques irrégulières, et de 5 sillons ambulacraires. 

Cystocidaris Ziltel [Echinocystites, W. Thomson (i)] ressemble 
beaucoup plus à un Oursin qu’à un Cyslidé (fig. 14G). La forme 
est ovale; la bouche, située h Tua des pôles, est pourvue de 5 
puissantes mâchoires. Les deux pôles sont reliés par 5 zones 
ambulacraires droites; chacune d'elles est formée de 'i moitiés 
constituées par â rangées de petites plaques allernantes percées 
de 2 pores. Mais une première ditîérence avec les Échinîdes 
consiste en ce que le milieu de chaque zone amhulacraire est 
occupé par une crête formée d'une double rangée de plaquettes 
plus petites. De plus, les zones ambulacraires sont constituées 
par des plaques nombreuses de toutes les formes; la plupart 
d'entre elles portent un tubercule surmonté d'un piquant, ou bien 



14G. — Cffslocidans pomum W.Th. Silurien 9up('Ti(Mir, LeiîU waréine. — 
A, vu de cètc. — B, vu par la face supérieure. - - C, «létails d'imf? fdrr 
ainbulacraire. — m, plaque niadréporiquc ?); o, l)f»urhf, avec uiàeh ùre, 
«, anus. Restauration d'apivs \V. Tiiom»o> tfui[>runté à Steinm vx.'h). 


des tubercules plus petits. Enfin l'anus est excentrique, cl porté 
par une pyramide formée de petites plaques. De l'appareil apical 
on ne connaît que la plaque bydrophore et encore sa détenai- 
nation est-elle bien douteuse. — Silurien supérieur d’Angle- 
terre. 

Mesiies Hoffm., de l’Ordovicien des provinces balliques, s’éloi- 
gne davantage du type Échinide. 11 y a encore des zones anambu- 
iacraires formées d'un grand nombre de plaques irrégulières et 
dans l’une desquelles est situé l'anus. Mais les zones ambula- 
craires ne sont plus composées chacune que d’une double rangée 
de plaquettes entre lesquelles est un sillon médian. De plus les 
plaques anambulacraires sont percées de doubles pores identiques 
à ceux de beaucoup de Cystidés; enliii l'animal était fixé. La 


(1) VV. Thomson, Edinburgh new phihsophical Journal ^ IS6I. 
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forme générale est pentagonale, très bombée. On considère 
généralement cette forme curieuse comme située à égale distance 
des Cystidés et des Échinides. 

L’origine des Lchinides, d’après ce qui précède, doit donc 
être cherchée dans un groupe déterminé de Cystidés. Les formes 
pourvues de nombreuses plaquettes et de sillons ambulacraires 
rayonnant autour de la bouche auraient donc, dans celte théorie, 
qui nous parait de beaucoup la plus vraisemblable, évolué de 
la manière suivante : les zones ambulacraires partent primiti- 
vement de la bouche, et se sont prolongées jusqu’au p6le opposé 
qui était primitivement le pôle fixé. L’anus, à ce stade, est 
encore dans une des zones anamhulacraires dont le nombre des 
plaques n'est pas i\\é \ Cys(occhimdes . Au stade suivant Echinides 
polyplaxidés) l’anus a passé au centre du pôle aboral, età partir 
de ce moment le péristorne reste toujours atteint par les zones 
ambulacraires. Les plaques qui entourent le périprocte se régu- 
larisent peu à peu, d’abord en plusieurs cycles, puis en i cycles 
chez les (Kirsins ordinaire^; le processus à ce point de vue est 
parallèle à ^'elui qui a constitué le calice des Crinoides. 
symétrie penlaradiée, une fois conslitiH'*e, se maintient chez les 
Exocycles, mais est masquée plus lard par la symétrie bilatérale 
chez les Exocycles, on la sortie <ie l'anus hors de l’appareil 
apical se fait par une éxolution secondaire qui raf)pelle seule- 
ment par ra[)parence le caractère des formes ancestrales. 

//. — iHast4>échinUles. 

I nc pim * à part doit ^trc rcscrvcc à *in type syntln tique isolC et curieux. 
r/V/recA ’/#«.«• N eu 10 . du Tvlas ae Saint-CajtMaii fig. HT,, (’/est un fossde pre»<|ue 
ic'inispherKpie, de très petite taille, où les ligne» de suture des plaques se dis- 
tmgnept Ir' ^ difficiieiiuMit. D’nj'rrs LovCn, l’appareil apical est diHnesurêinent 
ilrvelop[H et l'orme de 2 ruurcnnesde â plaques, s'avançant presque jusqu’au 
milieu des rôles. Entre les S aires aiiilmlaci aire» sont de» air«'S îüîsidument 
luoriiMle» • < n icüiie d'» île» (lig. 147, ï>' est formée seulement de 4 plaque» : 
la premiire, impaire est adjacente au peristome; lt‘s Vautres. Irèsalloii- 
gees (/>;, sont dispi^st^e» côte à côte et vont jusqu’aux pièces apicales. Tout 
le lest est ctmvert de granulations, mai» l’on ne rencontre de fort» tubercule» 
pour I insertion de» radioles que tout auprès du peristoine : il y a seulement 
quatre de ( CH tubercules par zone iiiteranibulacraire ; il» sont très volumi- 
neux et situes sur chacune de» plaques précitées. Le» zone» ambulacraires 
sont constituée» comme chez les Cidaridès elles sont formées de plaques 
simples, percée» cliacune de deux pores ambulacraires. 

Une forme aussi aberrante ne pouvait manquer de donner lieu 
à de nombçpuses discussions. Agassiz et Lovén veulent voir dans 
Tiarechinus un type ancestral et embryonnaire* Neumayr fait 
observer que l’appareil apical ne rappelle en rien celui des formes 
paléozoïques. M. Munier-Chaimas est frappé par certaines ana- 
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iogifi» avec les filastoïdes f l ensemble des 2 plaques b qui com- 
prennent chaque ambulacrè et de la plaque radiale d, parait 
correspondre aux radiales bifurquées des Blastoïdes. La pièce 
deltoïde de ces derniers serait représentée par la pièce impaire c. 




Fig. 147. — Tiarecfûmis prin^f’ps Luubo (^Trias do Sainl-ïiassian' . — A, vu dr 
côté, grandeur naturelle et grossi ; B, face inferieure ; K. face supérieure , 
D, disposition des plaques (Lovén). 

Celle conception n’implique pas un lien de parenté immédiat 
entre les Blastoïdes et les Echinides. Tiarechinus serait un type 
yntlîétique aberrant comme nous en verrons encore de^ 
xemples dans d’autres groupes. 

Classe. — ASTÉROÏDES. 

Échinodermes dépourvus de tige^ pourvus de piquants, et dont le 
corps se compose normalement d'un disque central et de bras rayon- 
nants. 

Les Astéroïdes sont toujours des animaux très aplatis, présen- 
tant une face ventrale au centre de laquelle est la bouche, et 
une face dorsale où s’ouvre l’anus quand il existe. Les aires 
ambulacraires sont toujours limitées à la face ventrale ; elles sont 
généralement plus étendues en longueur que les aires interam- 
bulacraires, et constituent des bras mobiles, en nombre variable, 
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mais généralement au nombre de 5. Le« zones ambulaeraires sé 
continuent toujours ju^u'à la bcmche. 

fer Ordre. — STÉLLÉRtDES. 

i 

AsicroUJes dont les bras contiennent des dépendances du tube di^ 
gestif et dis organes génitaux; les bras sont creusés d'un sillon am- 
bulacraire large et profond. 

Squelette des Stellérides. ~ Le squeL ltr du disque »e compose à la face 
dorsale de iKuubreuses ida<juettes pourvue» de piquant», et parmi lesquelle* 
on dislinj^uie nelleiiioiit la 
plaque hydrophoi e. parfois 
ces plaques se résolvent en 
gi’nnuialions épaisses dans 
une car:iî»ace coriace. 

Le s(pielette des bras »<• 
compose de piéers formant 
des anneaux tous sembla- 
bles. disposes iiu taméropie 
uit ni «li'puis la bouche ju''- 
qu à l extrémite du bras, et 
nommes vet tt'hr< a. La fa»’** 

\(‘ntrale fiu’me iiii sillon pro- 
fond (lui log<‘ un vaisseau 
ambulueraire et les orgam s 
s y rattachant. (’.<‘ux-ci sont 
donc à l exterieur de l au 
neau qui protégt* seulement 
les diverticules de.» (»rganes 
diguslir^î et génitaux. Tne 
coupe verlicale du lu’as 
muntre le» pièc.*s qui cuui- 
pos .d chaque vertèbre. Sur 
la fa<’e ventrale, de cbaquo 
( oté de ia ligne médian < est 
une i>ièce arnhulaa aOr, for- 
mant la j)ariu du sillon: puis 
une pie< (t^aJnmffu/acran e, de 
chaqm* eôt<‘ du sillon aiobu- 
lacraire. la'.s bords Jn oras 
sont pndégés èe chaque eùté 
par deux pièces inurginafes^ 

Tune dorsale Tautre ven- 
trale, qui viennent au contaet. Lntre la marginale ventrale et la pièce ad- 
tunbularrairif se trouvent souvent une ou plusieurs pièces iutet*médiairr$, 
La face dorsale du bras < st oceupée par des pièces dorsales ordinaireiitenl 
indistinctes, dissociées et réduites à des granulations cutanées. 

Lorsque les bras sont indistincts et se confondent plus ou moins avec le 
disque, la structure de chaque rayon du disipie i\ ste la même, seulemeiit 
les plaques intermédiaires ventrales et les plaques dorsales deviennent ex- 
trêmement nombreuses iGoniaster), 

Les plaques ambulacraires présentent un contraste important avec ce 
qu on observe dans toutes les autres classes d'Échinoderme*? elle» se correi* 
pondent exactement d un côté à Tautre de la ligne liiédianey au lieu d'etre 
alternantes ; de plus elles ne sont pas perforées pour le passage des pieds 



Fig. 148. Uégi<m buccale d*un Stelleride 
actuel Pentaceros turnUis , vue par la face 
interne. Les parties molles ont été enlevées 
à cindte sur deux paires de dents et Todon- 
topbore à Tune d'elles. — A, A, pi^’ce» ambu- 
lacraires ; I>, dents d'une même paire, for- 
mée» par les deux premières lûèces adani- 
bulacraires ; O, odoiitophores ; P, pilier 
dorso-ventral iiderbrachial ; H. tube hydro- 
l>hore ; m/, mf, wtiô, etc., muscles ; /, ligît* 
meut eroisé '^Viouieh . 
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ambiltacraires, comme cela a lieu chez les Oursins ; les pores par où passent 
ces appendices se trouvent tnire deux plaques const3cutives. Chaque sillon 
ambulacraire se termine par une petite plaque impaire pcrcce d’un trou par 
où passe un nerf qui aboutit à un organe sensoroil (œil). Os plaques sont 
probablement les homologues des 5 pK-upies pseudocellaires (»u radiales des 
Oursins comme le prouve surltuit leur développement ; elles naissent en effet 
vers le centre de la région dorsale et sont portées à rexlrémité des bras par 
le développ<*menl intercalaire de cette région. 

Classification. — Ce caractère ne se trouve pas réalisé chez la plui>art des 
Stellérides paléozoïques, pour lestpiels on a constitué Ir groupe «les Eitcri- 
nastéro'tdes. C.es plaques anibulacraires alternent en effet d’urn* rangée à 
l'autre. Ce groupe important dimiiuie la distance (pii sépare les formes 
actuelles d' Astéries des autres classes d’Éehinodenues. Au point de vue de 
la forme extérieure, les Encrinastéridés présent<‘iit les variations quNui rc- 



Fig. 149. — Enerinnsténdés. — A, Paiæaster Euvhans Hall. JIa'.l 

— 11, Pdlwodm'its ferojr Hall (VViîuuii ,. 


trouve dans les Astéries nrozoïques. Ainsi Pal/tantn' Hall lii/. UH. \ 
très répandu du Silurien au Carbonifère a.» bras Iriangulaires iiordcs d»' grandes 
plaques marginales ; le di.squo s'élargit el les bras se réduisent rh»*z PaloAte 
rina M'Coy ; le corps devient tout à fait pentagonal « lov. PaljrodinauH S dt. 
(lig. 140, Bi. Le g#*nre devonien iujp‘>rtaiil ispidosoma (ôddf iEncrihasler 
Hoeek.) a un disifue volumineux et 5 bras pètaluides. On y observe une par- 
ticularité exceptionnelie : les plaques des bras, sur les deux se pro 

longent presque vers le centre, de iiinnière que la figure pirtaloule .sidt com- 
plètement fenné(^ ; d'autres plaques inar<irioales Imrdent » cpendant les cùtés 
du disque. 

Les Euaslérotdea sont les Astéries où le» plaques ainbulacraircs sont en 
regard d une rangée à raurre. C.e grouj^.* est nch»* en espèce» qui ont apparu 
peu à peu depuis le DiH'onien sans .subir de ino(hrication.s iiaiMirtantes ; H 
ny a pas de famille fossile qui nVit ses représentants actuels. 

Il existe deux séries principales de formes . chez bîs Phan(*rogonia, les 
plaques marginales sont très développées; il n’y a jamais que deux rangée» 



l'ig. 151. — (>phiuri<l('s. — A-Il, Ophiorerami-i ferruginea^ Bohiii. i>xfor- 
dien. — A, i'auimal touipUM, face ventrale ; B, le dist|ue, <le nn'tiie ; 
C, squelette buccal, de même; 1), le disque, face dorsale; E, fra^oiient de 
bras, face ventrale, F, le même, face dorsale; G, le inêine de côté; 
11, coupe schématique d’un bras. —1, (teocoma planulata Kelheim, 

face ventrale du disque ; [bt% bras ; b, plaque ventrale des bras ; i% plaque 
doisale; s, plaques latérales; pores ambulacraires ; />, êc^iUes auibu> 
lacruires ; m, plaques orales ; me, odontopho*es (les dents s«ml 8up|K>sées 
enlevées^!. (Emprunté à Steinmann.)— K, IVü/a#fer MUloni ForWs. Silurien 
supérieur (U .vu.) 


La série des Cryplogonia comprend les formes où les pta<|iies marginales 
sont indistinctes, genres principaux : AHetias L. (Uas-AcluelL Holmler 
Forbes (Jurassique-Actuel). 
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2« Ordre. - OPHIÜRIDES. 

Atléroïdes dépourvus d'anus^ dont le corps se cofnpose d'un disque cenlral 
el de longs bras où /es oj'ganes viscéraux ne se prolongent pas y et dont la goul^ 
Hère ambulacraii'e ventrale est close. 

Le squelette des bras se compose de vertèbreSy coiistitut^cs chacune par 
deux plaques sj-métriques soudées, qui logent entre elles à leur face infé- 
rieure les organes ambulacraires. A chaque vertèbre correspond un aninniu 
extérieur de 4 plaques tégumentaires qui, elles, ne se creusent pas en sillon 
ventral (fig. 151, 11). Les plaques latérales des deux cAtés viennent par 
endroits au contact d’un côté à l'autre à la face ventrale du bras ; mais elles 
enchâssent des pièces ventrales médianes, disposées normalement sur une 
seule série. Les pieds ambulacraires passent par des porcs entre deux plaques 
successives. Le sqmdetle des bras se continue jusqu'à la bouche à la face 

inférieure du disque, tandis qu'il 
s'interrompt au bord de celui ci à 
la face supérieure. 

Les Ophiures ne sont pas très 
rares à l’etat L>ssile ; mais elles 
n'olîrent pas de type très distinct 
des formes actm llos Les fmauesles 
plus impoitante.s sont les Proto- 
phiurt(i*>s pal»'ozoique«, ou la face 
inierieure d(>s bras presf ute deux 
rangées de plaqut's \tuitrales qm 
ne .«îont pas soudées sur ligne 
metliane. (diez Pr^linter Forbes, 
du Silurien, le disque e.st couvert 
de petites plaquette.s écailleuses 
lig. 151, Kj. 

(Ihez les (tp/nur’des piviprement 
dites, il existe sur la ligne medjam* 
une seule rangée de plaques 
Irales. (ienres princij>rui\ ; ap/m: 
relia Ag., Dév(»nien ; Aspalurn Ag . 
très répandu dans le .Muscheb 
ka’âk ; Ophiorermf:i\ L}m. liu. l.‘>0 
Jurassique et Actuel, Geocema d'tirb. Jurassique (tig. 151, L; f^phi ntemm 
Lyni. Crétacé, tertiaire. 

Les Ophiures à bras flexibles dépourvus île plaques, où la peau n'* st 
renforcée que par des granulations, con.stifuenf le groupe des Lurgandi'^. 
Les bras sont simples chez Ougehaster M. et W. Carbonifère (lig. 152», (d 
bifurques chez Ëucladia VVoodw, (Siluncn) comme chez le.s Aslrophyton 
Linck actuels. 



Fig. 15?. — Onychaster flcxitii .M. et W. 
(calcaire carbonifère, Indiana). — 

A, individu j:oiuplet, les bras replies 
eM dessous ; s, disque ; »cc, vertèbres : 

B, squelette buccal, face dorsale le 
tégument supérieur étant entré; 0, 
D, vertèbre. 


Transition des Cystidés aux Astérotdts {Cystottstéroîdes,. 

Les deux ordres des Astéroïdes ont entre eux des affinités 
multiples, el le genre actuel Brisinga, pourvu d’un disque circu- 
laire et de bras où se loggj^l les organes, vient »e placer exacte- 
ment entre eux comme intermédiaire. Mais ta classe dans son 
ensemble est tout à fait isolée, et o’a de points de contact qu’avec 
les Cystidés. 

Comme les Échinides, les Astéroïdes proviennent de types do 
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Cyslid(^s à plaques multiples, et à sillons ambulacraires larges et 
simples. Le premier type dans la série progressive du Silurien 
d’Amérique est /leinicystites Hall. La forme du corps dans ce 
fossile à l'état jeune est élevée; la face ventrale présente 5 zones 
ambulacraires assez larges et courtes formées de 2 rangées de 
plaquettes; le reste du corps est couvert de plaques qui ressem- 
blent à des écailles. Avec l’âge la forme devient plus ramassée. 

Agelarrinus Yanux. Tig. 153; diffère du genre précédent parla 
forme plus surbaissée et rallonge- 
ment des aires ambulacraires, qui, 
dans quelques espèces, sont con- 
tournées et qui sont formées de 
4 raîigées de pla(| nettes ; le corps 
est fixé par toute r«‘len(lue de sa face 
dorsale, parfois sur une coquille 

^4. Cinrin)iatieîms\ Dans ces deux 

,, , Fitr. I.VF — Aqf>/icrinm Cinctû^ 

genres l anus s ouvre sur une pe- nafirnsis Ordovirien, 

tite pyramide dans un interambu- Cincinnati Hall . 

lacre. La bouche est au centre : elle 

est bordée de petites plaques Silurien, Dévonien, £arlii»ôifère . 

Chez Edrioaster Bill, les plaquettes des ainbulacres ménagent 
entre elles des pores, au nombre de 2 de chaque côté. Ce carac- 
Icre subsiste chez les /i/o décrits plus haut, où le type 

Ast<>oïde se précise : la forme générale devient plus aplalie«i^ 
les d( ux faces du corps commencent à se différencier. 

6 Classe. — HOLOTHÜRIDES. 

Kchirn» dermes dont ie corps libreallongé, cylindrique, ne présente 
jamais de bras: le tegnment nest jamais renforcé par des plaques 
calcaires continues J i ais ilpy'ésente des spiculés de fonne particulière, 

l'.iible d<;v-li>ppem('nt de rappareil calcaire, réduit â des spiculés uii- 
emseopiques, constitue une circonstance très défavorable à la conservation 
des llolütliuries à l’état fossile. Mai.« la forme très spéciale de ces spiculés 
permet de déterminer avec certitude, lorsqu'on les rencontre, s'ils appar- 
tiennent à des nolothuritîs. 

Ce 'sont, en général, des] plaquettes cir«'ul;iires ou ovales, percée» ^e 
trous, des sortes de roues avec des rayons, des ancres et des crochets. C*es 
éléments, quelle (|ue soit leur taille, présentent toujours, an microscope, 
l’aspect réticulé caractéristique de.s parties du test chez les Échinodermes.* 

Mais d'autre part la détermination générique de ces petits ossicules est 
difficile, et l’on ne peut même souvent pas les rapporter avec certitude aux 
familles actuelles. 

Les spiculés d Holothuries les plusanciens que l’on puisse déterminer comme 
tels proviennent du Carbonifère d’Éco8se{R. Etheridge). tU sont rapportés 
au genre spécial Achistrum et ressemblent à ceux des Synapleik M, Sehiumber- 
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^cr a retrouvé dan» VÉocène inférieur et moyen des spiculés appartenant 
aux genres actuellement vivants Chirodota Esch. Synapia^ Ksch et à de» 
genres voisins TAec/ia Sclil., etc. 

Le genre Chirodota Esch. semble représenté dans le (^irbonifére, le Juras- 
sique, rÉocèiie et le Pliocène; enfin il est intéressant de constater que Psofus 
Oken à sole ventrale différenciée, et qui est un type de mer profonde, se 
retrouve dans le Quaternaire. 

L'origine des Holothuries est tout à fait incertaine. On les considère géné- 
ralement, au poinl de vue anatomique, comme un type adapté, dérivé des 
Échinoides. Mais divers auteurs tendent à y voir un type très j>rimi- 
tif, représentant certaines formes de Cystidés. H convient, pour se pnmon- 
cer, d'attendre la publication des recherches entreprises j>ar Ludwig sur 
rembryologie de res animaux. 

Appendice aux ÉchiiioderincH. 

Homologie des paidies du test et phylogénie des 
Échinodermes t}. 

Dans les chapitres qui précédent, nous avons a dessein laissé <!<• 
côte tonte comparaison entre des parties du test chez les divt*rses classes 
d'Échinodermes. Les questions d’homologic et d'enciiatnemenl, parlieuüé- 
rement délicates, ne peuvent être abordées qu’en supposant cnimus les 
principaux types. 

La difficulté du problème tient principalement à l'insuffisanee des docu- 
ments embryogéniques : les Astéries et les Oursins ont pour la plupart un 
développement indirect, la forme definitive se dévelojqmnt aux dépens 
d'une larve adaptée à la vie pélagique {Ripinnaria, PltUcus). Les formes vi- 
vipares de gi'andes profondeurs, dont le de\el(»p[»enienl est direct, ne stuit 
pas suffisamment connues. Enfin le dé%'eloppement post-embryonnaire 
donne, il est vrai, des résultats intéressants pour la phyb*géuie, mais seule - 
ment à l’intérieur d’une classe. 

Béveloppement de l'appareil apical et du calice. — Le cas le )>lus simple 
est celui des Érhinides. On admet généralement qu’il apparaît tout d’abeod 
U plaques : 1 centrale, puis 2 ryrk.> alternant de 5 plaijues. Le pre- 
mier cycle donne les basales (génitales'), le second les radiales (.oellairr* . 
Bury a montré récemment (2) que les basales se duveloppent avant les au- 
tres ; sur le Pluteus apparaissent 5 plaques basales dont ph«s de' ehqtpee»' 
que les autres. 

Chez les Crinoïdes {Antedon , on voit aussi de tr's bonne heure }i pla- 
ques, mais ici les deux cycles ne sont pas ait' inantH; ils forment les h j.^ nle"^ 
et les orales, qui sont interradiales ; les radiale.s se montrent plus lard 
(Gôtte). On voit déjà que les orales n’ont pas d’iiomologues chez les très 
jeunes fiursins. 

Les Slelléndes montrent en général fi plaques. 1 eenliale, « l situées 
dans les radius, qui sont ensuite portées à rextrérnité des bras et de^i(o»Ilent 
les plaques ocellaire» ou terminales. Les basales apparaissent plus t nd sauf 
chez Asterina où elles .«e montrent en même temps que les autres. 

Chez les Ophiurides, dans le cas le plus simple lAmphiura), on voit une 
plaque centrale, 5 radiale» et 5 terminale» (Lyiitan, Ludwig, etc.}. 

Ce qui précède immire tout d’abord que pour établir des homologie», on 
ne peut pas tenir compte rigoureusement de Tordre d’apparition. 

L’interprétation la plus simple qui semble indiquée consiste à c<»n»idérer 
la plaque centrodorsale roiiuTâC homologue à elle-m*me dans toute lu série; 
les basales seraient aussi homologues, enfin les radiales d'^s Échinide.s se- 
raient homologues aux radiales des Crinoïdes. 

(1) Neumayr, Oie Stâmme des Thterreichs. m\l 

(2) Bury, Quart. Jour, micr, Sci**nf e, 1889. 
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Des graves objections peuvent Atre présentées contre cette opinion si 
naturelle. 

1» La plaque cenlrodorsale ne ^emhbt pas homologue à elle^méme dans la 
série des Crinoïdes. Elle ap(»aratt en effet chez la larve é'Antedon^ non pa« 
eoîiiiue une plaque indépendante, mai» coitiine une production aecondaîre 
formée par la soudure de 5 processus issus des basales pendant qu’eües sont 
encore à l’état de réliciiluni. Cela semblerait indiquer par suite que la pla- 
sjue ceiitrodorsale d’/t«/cdon correspondrait à reiiseuible des 5 infrabasales 
des Crinoïdes dicycliques. Elle présente d’ailleurs chez Agassizocrinus, et 
les Apiücrinkies des sillons qui montrent ipie sa position périphérique se 
laisse diviser en b secteurs. Mais d’autie part, plusieurs Crinoïdes, comme 
MarsupiteSy présentent simultanément une plaque centrale et 5 infrabasales 
très développées. Nous venons tout «à l’heure comment on peut Interpréter 
ces différenres, mais il semble établi jiour n^nis cpie la plaque cenlrodorsale 
n’est pas lumudogiie à elle-méoie dans la série des Criinddcs. 

2» radiales des Êchinides ne peuvent être homologuées exactement auj- 
terminales des As té) oïdes. En effet, si rhomologation parait évidente lorsque 
cher les Slelléridcs il n’existe <|u'un cycle de radiales, elle n’est plus possible 
dans le genre Zoroaster par exemple, où un cycle interne de radiale» reste 
soudé à l'appareil apical, tandis que les terminale» cheminent jusqu’à lex- 
trémité des bras. Cn ne pourrait i»as non plus expliquer dans cette thé(*rie 
Ls variations étonnantes que Lyman et ('arpenter ont mises en évidence^ 
chez Ophiurifies. Dans ce gi<»upe, autour d’une plaque centrale se dévelop- 
pe nt b radiales qui passent àTextremité des bras; puis en dedans apparais-* 
Si nt b autres radiales et en di'dans de celles-ci d’autre» cycles si variables 
en nombie et en p(»siti(*n (juermi peut y retrouver à xolonté tous les types 
réalises chez les autres Éi'hinodermes.Par exemple l’on peut av*>ir, abstrac- 
tion faite des placjucs lerniinales : 

l CO, 2:<blt, bli 

1 ri),bB,2xbfi. 
l Cl), U) {B f/l) 
l CD, OB, b H 
I CD, :ix b B. 

ib exi'oipU r», rapprochés fco' Ncumayr, prouvent ipi’il est illusoire d’ho- 
nniloguei ty* le par cycle les pln«|ues calicinale.s des Èrhinoderuie». C»n sait 
qui' le n( uibre di s eyiie. de . tibales des Oinoïde» e.**! très variable, et il ne 
[M'ut être fjuestioii de Ciuisiderer des [diéioïiiiénes île dt'donblement de pla- 
ques coTïime ayant une importam e fondamentale. 

Types primitils des Crinoïdes et des Êchinides. — ]> apivs ce qui pré- 
cédé, rhiunologie iles basales et des nidirtles,c<»nsidérée»dans leur ensemble, 
semble sub.si.ster, mais ;e nouvelles difficultés apparaissent : l’iine d’elles 
consiste dans Viîiterpiétation qu'il faut donner aux infrabasales des ('.rinoï- 
des clic> cliques ; uin autre l'onsistr <laii8 la différence profonde qui existe 
f iltre les ajipareils apicaux des Êchinides pnkaizoïques et ceux des Echinides 
fliplaxidés, que nous avons jusqu’ici considérés comme appartenant au tyjie 
uormal. Ces objeclions sont fondamentales. 11 n'esl pas légitime en effet, 
pour étnblir les homologies, de s’adresser exclusivement à des types relati- 
vement récents comme Antedon, les Êchinides diplacidés, et les Éiiastérid^s. 
La comparaison doit être établie au contraire de préférence entre le» type» 
paléozoïques qui sont nécessairement plus voisins des types primitif». Or 
cotte comparaison donne des résultats tout à fait opposés à ceux que noms 
venons d énoncer. En t e qui concenie les Crinoïdes, Neumayr établit nette- 
ment, d’après Waehsmuth et Springer, que le type dicyclique est plu# an- 
cien et plus primitif que le type monocyclique, et il prouve que le» Crinoï- 
des pourvus de 2 cycles alternants de basales avaient de plus une plaque 
centrodorsale distincte. 

D’autre part, aucun des Échinides paléoxolquet, dont l'appareU apiesd «?»t 
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aujourd'hui connu, n'a 5 cycles alternants de 5 basales et de 5 radialet : 
ils ontflw moins un eycU de 10^/a^we^, parfois plusieurs, et la seule exf^p* 
tion connue est Pahschinus sphmricus où les radiales s’intercalent comme 
des coins entre les basales. I! nous semble tHabli par la comparaison des 
divers types et par lexeinple des Di placides à appareil intercalaire comme 
Cidaris coronatUy que l'appareil dicycliqiie s’est produit par le refoulement 
vers rextérieur des plaques radiales, tandis que les basales venaient progres- 
sivement au contact. En somme, la différence entre le calice des Crinoïdes 
et l’appareil apical des Échinides croît i\ mesure qu'on s'adresse à des 
types de plus en ]>lus anciens. 

Toutes ces contradictituis mettent en évidence un fait important. 
Nous disons que deux organes sont homologues dans tleux groupes dis- 
tincts, lorsqu'ils résultent de moditlcatnms diverses apportées à un même 
o*gane dans ranectre commun de ces deux gnmpes. Or, si m»us ne pouvons 
établir l’homologie des cycles de plaques occupant la ^méine position dans 
les diverses classes d'Échimnlenncs, cela semble prouver que ces cycles 
n'étaient pas enc»>rc différenciés lorstpie les classes sont devenues distinc- 
t''s Présentée à ce point de \ue. laquc-^lion s'éclaire nettement et la si»lution 
dépend de la recherche de 1 arbre iirénéalogique des Kchinodermes. 

Phylogénie des diverses classes. — On ttmd de plus en plus, malgré- I au- 
torité incontestable de Zittel, a ciuisid rcr les Cf/stidés comme un groupe syn- 
thétique hét 'rogéne, d'où sont stu ties, par des s[> cialisatious »li verses, toutes 
les autres classes d'Échinoderiiies. Nou‘i avons insisté* avec «b tail sur les 
formes de passage qui semblent relier nettement les Oy^lidcs aux HlastHides, 
aux Crinuules, aux E<'hiuides et aux .\stéi aodes. Si de res divers type» 
nous remont<»ns aux Cystidés les moins difft-rcnciés. nous pouvons nous 
faire une idee de la manière dont se stmt formes divers ty[»es les plus éloi- 
gnés dès l'épitque primaire. 

De cette comparaison résulte en premier lieu que la hourh*: est hitmnloffue 
à eUe-m^me dans toute ta sérte. ElU- déterminé la face ventrale t>pposée à 
celle par cùi ranimai est fixé. H en part eonslamment les mnbuiacres, dont 
rhoiuoloirie nous semble aussi établie : les divers Oystidés montrent en 
effet tous les types d'ambulaere^ ré-.alisé*» dan'< les autres «-lasses; ce s«»nt en 
effet ou bien «b-s sillons peu intli«pie<, bordes de «i«*ux rangé*es margtnait^s 
de plaquettes, ou bien des sillons pins larg« s. bordés «le i rangées de pla 
quettes. L'origine des bras est imliquée «le inèm«‘ : ils apparaissent comme 
des appen«lice.> dans b- probmgcment de? ambula«*i«*s ; b* piaiblèuie de l'h*» 
mologie des bias des (Irinoides ave<' b-s ambubn ia s dts Oursins «“*1 resvdu 
parce fait même, puisfjue les Cvsti«b*s montrent les deux sortes d’organes 
associés. Les anibulacres {>euv«*nt «railleurs présenter deux modifications 
importantes : ou bien ils sont héri«sé^ <ic piniuiles )Bli'«r<odf s. bras des 
Crinréîdes) ou bien percés «ie poi es par oéi s«»rtent les pieds ambu! u'ranvs. 
Celte spécialisation dans deux sens «lilTereiils ne nous paraît pas un argu- 
ment contre l'hoinologie des <»rganes. 

*(> n'est qu'à un stade trè^ éloigné, I«o*squf le type a déjà subi une longue 
♦‘volution, que les ainbulacrcs peuvent abandonner la bouche et rayonner 
en a[»parence autour de rafqwireil apical. Ce fait ne se produit «jue ctoîZ le» 
Oursins les plus différenciés et les plus récemment apparus. Chez tous le» 
Endocycles et la plupart des Exocycles, le» ambulacre.s s'iHemb’ut sans inter- 
ruption du pé-rislome au jiériprocte. 

Vanus à i origine ‘ st toujours excentrique et situé dan» une zone interam- 
bulacraire Cystidés); ( c fait est permaneiit chez le» Crinoïdi s. Chez le» Échi- 
nides il a passé de lionne heure au centre de l'appareil apical : mais il est a 
remarquer ou il est encore excentrique chez Cysltmdftriê ; do plus, chez les 
tres jeunes Échinides, la place «pi'il occupera au centre de l’appareil apical e»t 
remplie au début par la plaque cenlrodorsalc. Cette disposition reste per- 
manente chez les Salénidés qui apparaissent à cet égard comme un type 
régressif des plus importants. 

Pour interpréter la- dispositioû de» plaques calicinalc», il faut rcinontvjr 
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jusqu'aux rorme« le» i»lu8 simple» de» Cystidéê, Sou» avons vu que dans 
placeur» tyjRî» tivs ancien» (par exemple ArhlocystHen, du Cambden), le» 
placjues sont disposées sans aucun ordre, et ne présentent aucune disposi- 
tion eu cycle. (le type primitif a dû évoluer dans deux direction». Il peut 
arriver que les plaques restent petites, très noiubreuscs (Spliaeronitidés, etc.), 
et ne manifestent aucune tendance à la disposition en cycle». Les ambula- 
cres restent disposés sur le test et n<* se prolongent pas sur de» bras et 
tendent à s’allonger dans larégum dorsale. C'est ainsi qu’ont pu se constituer 
des types tels que Affetacrinm, Mestles, Cystoei'/aris, où la disnosition pentio 
mérale est déjà bien indiquée et qui nous mènent aux Astéroïdes et aux 
Échiüides. Les zones ambulacraircs, d'abord composées de pbiquettes noia> 
breuses, irrégulières, tendent à so régulariser de plus en plus; mais nous 
savons que chez les Échinides paléozoïques le nombre des rangées n’est pas 
encore délinitivement fixé, et peut varier de 1 à U. Lorsqu'il se lixe au noni^ 
bre 2, le type Échinide est constitué et se maintiendra san» modification dan» 
ce sens. La iiiéiiu* remarque doit s’appliquer aux plaques apicales, quoique 
fappareil upicnl de C ystocidaris ne soit pas connu. Les (^yslidés dans leur 
ensemble moiiln iit <|ue la régularisation des cycles se fait principaleinetit 
à la parti» basilaire : elle a dù être une consé(|uence naturelle de la position 
nouvelle de Panus au centre de la région aborale. 

De. très bonne heure dans d'autres types def'y.stidès les [itaqiies se sontdis* 
posi-es suivant des cycles alternants - /.ïc/*c/ioirfc<, C aryocrinus). Il est intéres- 
sant de ('«jnstaler que ce fait se montre principalement dans les formes pour- 
vues de bras Le type (b iinnde résulte par suite netlement de la fixation du 
type pentamérai (bnis les formes ainsi constituées. 

Les lUastoidcs proviennent, [lar un processus de régularisatÎAm analogue, de 
Cystidi s à larges anibulacres et p«mrvus de bras. Leur origine a été indiquée 
plus haut avec details. Knce((ui concerne les Holothuries, la rareté des docu- 
ments t inbi yogeni<|iies et paléontologiques nous oblige à resterdans la réserve. 

Type de structure. — L'iu* dernière question reste à résoudre, c'est celle 
qui a trait au type de '“dructure des Kchiuotlermes. (^Kiel est le mode de sy- 
métrie qu'l! faut considérer coniuie fondaiiienlal.’D'apres tout ce qui précède, 
nous i,ns admettre ((ue les iormes pi iniilives étaient fixées, et ne pré- 
sentuicut ni la syinètrit bilab rale ni la symétrie rayonnée, l-a question de 
save-ir si n*s formes Idfaeiales rieurocyshdês < sont plus primitives que le» 
forni sidi.fî (odales. comme les Sphæronitidl^s, ne mms semble pas acluel- 
lenicut su.scfpiible de solutum. Les observations récente*» de Bury tendent 
a aumtrei’ que chez les irves d Ophiures et d'.\stérie8, les plaques apicales 
foriücul diuix séries longitudinales, situées doi salement par rapport au tube 
digestif, le m me ehez les l'.rimodcs les orales naîtraient aux dépens de 
rentéroc. le droit, ^ t les basales aux dépens de renlér<»cèlc gauche; d'après 
rauteur. dans le type priiuitif. la lamebe, l'anus, et le porc hydrophqre qui 
est d'ab<*rd unique chez »es Grinoïdes et aboutit à un canal homologue du 
canal hydrophioc îles Lchinides et des Astéroïdes, forment une série conti- 
nue dans un inèjiu interradius. I>uU-on en conclure que la symétrie bilaté- 
rale '\st primitive chez les Échinodermes ? Gela ne nous semble pas prouvé, 
car CCS observations portent sur des formes à développement indirect, où là 
symétrie bilatérale de la larve peut être considérée comme un fait d'adapta- 
tion temporaire à la vie pélagique (E. Perrier). ^ 

Qufd qu il en soit, la symétrie pentaradiée s établit de très bonne heure 
dans toutes les clas.ses d'Échinoderiiies, elle commence déjà à être incom- 
plètement indiquée chez beaucoup de Gystidés et > trouve réalisée dans 
toutes les formes de passage de cette classe aux autre» classes ainsi que 
dans les formes les plus anciennes de ces dernière». Elle reste cependanl 
imparfaite, en ce sens que chez les Grinoïdes, l'anus reste dans un interra- 
dius et détermine une zone dilférenciée qui établit une symétrie bilatérale 
plus ou moins prononcée; chez les Astéroïdes et les Échinides, la plaque 
hydrophore rpste aussi unique et inlerradiale, mûs ne détermine pu de 
plan de symétrie. 

F. Brrnard. — Palcontologie. 21 
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' Enfin la symétrie bilatérale apparaît définitivement chez les Échinides exo- 
cycles et plusieurs types d’ilolothuries, comme un phénomène secondaire 
dû à l'adaptation de la locomotion d’un type primitivement fixé ou peu 
mobile. 
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EMBRANCHEMENT. — ARTHROPODES. 

Animaux segmentés^ à symétrie bilatérale, dont le corps est cou- 
vert d'un revêtement continu de chitine résistante ; la locomotion se 
fait par des appendices articulés. 

Les Arthropodes constituent un embranchement isolé, parfai- 
tement autonome, sans relation avec aucun autre type du règne 
animal. Le type le plus inférieur du groupe est la larve Nau- 
plius des Crustacés, composée de 3 segments et pourvue de 
3 paires d’appendices. Elle n’a aucun équivalent adulte, ni vi- 
vant, ni fossile. La presque totalité des groupes actuels sont 
représentés à l’état fossile, ce qui s’explique par la dureté de 
l’enveloppe chitineuse, qui produit, principalement dans les 
dépôts argileux, des empreintes bien marquées. 

L’embranchement des Arthropodes se divise en deux sous-em- 
branchements : 

1° Les Crustacés sont des formes aquatiques, à respiration 
branchiale ; ils forment une longue série continue, dont tous les 
termes se relient les uns aux autres, et où s’observe facilement 
la différenciation progressive ; 

2° Les Trachéales sont des formes à respiration aérienne, qui 
se répartissent dans des groupes distincts, spécialisés, dont les 
formes connues les plus anciennes sont déjà très différenciées. 

1*" Sous-embranchement. — CRUSTACÉS. 

Arthropodes aquatiques, respirant par des branchies qui sont des 
dépendances des appendices locomoteurs. 

1- Classe. — ENTOMOSTRACÉS. 

Crustacés où le nombre des segments n'est pas fixé même dans 
l'intérieur d'un même ordre : l' organisation est in férieure, et la spé- 
cialisation des appendices est peu avancée. 

Ordre. — BRANCHIOPODES, 

Entomostracés pourvus d'une carapace qui protège la tête et le 
thorax, et qui est tantôt en forme de bouclier, tantôt dioisée en deux 
valves; pattes en forme de rames lamelleuses lobées, servant à la 
fois à la mastication^ à la natation et à la respiration. 
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Les Branchiopodes sont les Crustacés les moins élevés en organisation : 
ce sont ceux où la diflérenciation des appendices est poussée le moins loin. 
Les appendices, dans les Branchiopodes inférieurs ou Cladocères^ sont au 
nombre de 4 à 6 paires ; chez les Branchiopodes supérieurs ou Phyllopodes^ 
il y en a de 10 à 40 paires : ce nombre est remarquablement inconstant 
pour une même espèce. 

Les GLADOt^ÈRES ne sont pas -connus à l’état fossile. 

Les PHYLLOPODES vivent actuellement presque tous dans l’eau douce; 
il y a cependant des formes telles que Artemia satina^ qui peuvent se trou- 
k^er dans les eaux saumâtres, et résister à des changements de salure con- 
sidérables. Les Phyllopodes anciens étaient au contraire marins. Cependant 
l’un des plus communs, Estherla Ruppel, (fig. 154, A), qui n’habite plus 




B 

Fig. 154. — Phyllopodes. — A, Estheria minuta Alberti. Trias supérieur. — 
B, Leaia (Dawson). 


aujourd’hui que l’eau douce, et exceptionnellement les Ingunes, se rencontre 
fréquemment dans les formations saumâtres ; c’est un des rares fossiles des 
dépôts gypseux et saliferes. La carapace est formée de 2 valves indépendantes, 
qui SC touchent seulement par l’ombilic {umho) autour duquel se dispoî^ent 
les stries d’accroissement. Leaia R. Jones (fig. 150, B), difi'ère du genre pré- 
cédent par la forme polygonale du contour ; les 2 valves s’accolent sans se 
souder le long d’une ligne droite qu’on pourrait prendre i)Our une charnière. 

Les Estheria datent du Dévonien [E. pulex^ en Amérique). Elles sont par* 
ticulièrement abondantes dans le Carbonifère et le Trias. 

Les formes voisines des Branchipus étaient probablement représentées 
dès le Tertiaire {Bi'anchipodiies vectensis^ Woodw. (Eocène), d’après Wood- 
ward). 


2« Ordre. — OSTRACODES, 

Les Ostracodes sont pourvus comme certains Phyllopodes d’une carapace 
formée de deux valves, mais ici cette production devient assez étendue pour 
recouvrir le corps tout entier : ces deux valves peuvent s’écarter par le 
moyen d’un ligament situé le long de la charnière, et se rapprocher par le 
jeu de muscles adducteurs. Les appendices se réduisent à 7 paires et sont 
spécialisées au point de vue morphologique et physiologique. Enfin les 
segments du corps sont peu distincts. 

Les Ostracodes ne sont en générai représentés à l’état fossile que par 
leurs valves, qui sont très peu variables et qui se présentent généralement 
par leur face externe : les déterminations présentent donc de grandes dif- 
ficultés. Cependant M. Renault^a découvert dans des graines silicifiées du 
houiller de Saint-Étienne des,0straco^s ^admirablement conservés qui ont 
été étudiés par Ch. Brongniart, Non seulement les appendices, mais aussi 
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les organes internes ont laissé des traces. C’est le cas de PalœocypHs 
Edwat'si Brongn. ffîg. 155). 

Lorsque l’empreinte seule des valves est connue, on considère comme 
correspondant à la tète l’extrémité la plus contractée. 

Le test présente à son extrémité antérieure, sur chaque valve, un tuber- 
cule qui représente probablement l’œil. De plus on observe parfois des 
saillies et des sillons. A l’intérieur 
on voit l’impression des muscles 
adducteurs et celle d’un réseau 
vasculaire. 

La plupart des Ostracodes ac- 
tuels sont marins {Cythéridéf 
Cypridinidi's, llalocypridés^ etc.), 
quelques Cypris Müll. sont d’eau 
doucf', d’autres genres {Candona 
Baird, sont d'eau saumâtre. Il en 
est de même pour les formes 
fossiles. 

Malgré l’habileté avec laquelle 
Rupert Jones a étudié les Ostra- 
codes fossiles, il est difficile, à 
cause de la nature meme de cette 
étude, de se faire une idée de 
l'évolution de ces animaux. L’ex- 
trême ancienneté des Ostracodes 
est un fait important : Leperditia 
apparaît avec Liny niella dans les 
premières couches fossilifères du Cambrien. B’autres genres nombreux 
apparaissent aux époques Paléozoïques. Leperditia Bouault (fig. 156, A, B, C), 
a ses deux valves un peu inégales, lisses, pourvues d’un petit tubercule 
oculaire ; la charnière est droite, le test est bombé, orné d'un petit sillon 
normal à la charnière. Chez Primitin Jones et IIoll (Silurien), ce sillon est 


c. 



Fig. 155. — Palæocy pris Edward ^voTigTi. 
Rouiller de Saint-Étienne. Animal sili- 
cifié grandi 100 fois. — c, carapace; o, 
œil; «s, antennes supérieures; aï, an- 
tennes inférieures ; p, p\ pattes; r, rame 
postabdominale; q, queue; ov, ovairei 
(Ch. Brongniarï) communiqué pai 
M. Gaudry. 



Fig. 156. — Ostracodes. — A, B, G. Leperditia Hisingeri Schm. Bohémien. 
Gotland. — A, carapace, vue par la valve gauche; B, vue de dessous 
C, vue de dessus; a, valve gauche; s', valve droite ; a, tubercule oculaire 
w, impression musculaire. — D^Beyrichia tuberculata Klôden (Bohémien 
- E, Bolbozoe Barr. ^^Bohémien). 


plus profond; dans les genres voisins il peut être accompagné de plusieurs 
autres. Beyrichia M’Coy est remarquable par le développement énorme de 
l’œil porté sur un gros tubercule saillant (fig. 152, D;. 

Les Cypridinés, caractérisées par une échancrure frontale limitée par une 
saillie anguleuse, apparaissent dès le Carbonifère. Il en est de même des 
Cypridés et des Cytheridés, qui atteignent leur maximum à l’époque actuelle. 


326 


ARTHROPODES. 


3° Ordre. - CIRRIPÈDES. 

L’ordre des Copépodes est inconnu à Fétat fossile. 

Malgré l’autorité de Rupert Jones et do Nicholson, nous continuons à 
placer les Cirripédes parmi les Entomotracés. Ce qu’on sait de leur déve- 
loppement met, en effet en évidence leur parenté avec les Copépodes et les 
Ostracodes. A un stade correspondant à l’état adulte des Cypris, l’animal se 
fixe par la tête et se déforme profondément. Les Cirripêdes sont herma- 
phrodites, mais Darwin a démontré qu’il existait parfois des mâles com- 
plémentaires de petite taille qui se fixent sur le corps des individus normaux. 
Ces mâles se logent chez Scalpellum à l’intérieur de la pièce calcaire de 
Fenveloppe appelée scutum et y déterminent une empreinte que l’on a re- 
trouvée chez divers Scalpellum fossiles. 



F’ig. 157. — Lépadidis. A, Scalpellum fossulu Darw. (SéiionioTi, N(>rwichj; 
t, tergum; c, carina ; s, scutum; /s, latérale supérieure; cl, carino-latérale : 
cinq petites pièces latérales inférieures ne sont pas représentées sur rett(‘ 
figure de Darwin. — R, G, pièces isolées de Plumulites cnmpar Barr 
Ordovicien. — D, Plumulites [Turrilepas] Wriyhtii Wood. Ruhéinien. -- 
E, Lovicula pulchella Sow. jun. Crétacé supér. Kent. (Darwin). 

Les seuls Cirripêdes conservés à l’état fossile sont les Thoraciques, dont 
le corps est revêtu d’un manteau contenant des plaques calcaires. Ce .«ont 
ceux qui conservent le mieux les caractères des Crustacés : le thorax pré- 
sente encore des traces de segmentation et porto 6 paires de pieds con- 
formes. L’animal est fixé par la tête dans sa coquille. Chez les Pédonculés 
ou Lépauidks, la région frontale s’étire en un long pédoncule par où l’ani- 
mal est fixé aux épaves. Le test présente toujours la symétrie bilatérale 
(fig. 157). Il existe d’abord 2 pièces impaires, l’une dorsale [carina), l’autre 
ventrale, plus réduite (/ Chaque face présente de plus successive- 
ment d’avant en arrière une pièce aiguë quadrangulaire [tergumi) et une 
autre aigui* aussi du côté ventral ; puis viennent des pièces latérales, en 
nombre variable. On en trouve 4 chez Scalpellum Leach, davantage (12 a lOO) 
chez Pollicipes Leach. Ces deux genres, qui existent encore actuellement, se 
trouvent déjà dans le Bohémien de Golland (Aurivillius, 1892). Le genre Lepas 
L. (Pliocène, actuel) présente le nombre de plaques le plus réduit : il n’y a 
plus que la carina, 2 scuta et 2 terga. 

Les Pédonculés sont représentés. dès les terrains les plus anciens. Plumu- 
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Utes Barr. (TurrilepasWooà.) de l’Ordovicien et du Bohémien est représenté 
ordinairement par son long pédoncule couvert d’écailles imbriquées 
(lig. 153, D)-, Archœolepas. Zitt où le capituluin se compose de 8 plaques, 
est du Jurassique supérieur. 

Chez les Sessiiæs ou Balanidês la région frontale ne s’allonge pas en pé- 
•donrule, et l’animal est raccourci. Il n’est pas non plus comprimé et prend 
la forme conique bien connue des Balanes de nos côtes (fig. 158). Le test se 
compose d’une couronne de 4 à 8 pièces soudées, mais encore généralement 
distinctes, et d’un opercule formé de pièces paires pouvant s’écarter en 
djgux valves à la volonté de l’animal. L’homologie de ce test avec celui des 
Lepadidés est facile à établir. La couronne se compose de la carina et des 
pièces supplémentaires {lateralia) de la base Scalpellum, la pièce impaire, 
opposée à la carina prend le nom de Hoslrum. L’opercule se compose de 
*i scuta et de 2 iei'ga. 

Les premiers Balanidês connus appartiennent au Dévonien d’Amérique : 
Prolobalaniis présente 12 plaques, Valœocreusia qui habite le Test des Favo- 





Fig. ^58. — Ihtlanus concavus Hronn, Coralline crag. — r, rostruui ; /, laté- 
rale; <*/, carino-latérale ; c, carina; B, tergum; F, scutum (Darwin). 


5//C.S', a RCS placjues soudés en un tube unique. DansleLias se trouve le genre 
Zo(.^';psa Seeley. Le genre Falanus List, lui-même et les genres voi- 
sins, Konl abondants dan.s le Miocène et le Pliocène (le prétendu B. carbo- 
Ÿîririiis Petziiold du Cafhonilère de Dresde, ii’e.st pas un Baianus (V(\prcf^ 
iNi-’liolson), 

Une petite famille aberrante celle des Veuküciuks, comprend le genre 
unique Ve7ruca l*^chum.. dont le test composé de 0 pièces seulement est 
nsymélrique. Ce genre paraît avoir apparu dans le Crétacé. 11 est surtout 
Pliocène et actuel. 

On peut dire en résumé que les formes les plus anciennes sont celles qui 
étaient pourvues d'un grand nombre de inèces ; par rédu<Tion du nombre 
•de pièces s’est formé le test des Lepas celui des Balanidês, 


2‘ Classe. — MALACOSTRACÉS. 

Crustacés supérieurs caractérisés par la constance du nombre des 
segments et la spécialisation des appendices. 

Le céphalothorax se compose de 13 segments, l’abdomen de 6, 
et le nombre des appendices est égal au nombre des segments : 
il existe de plus un lelson. Nous n’avons pas à examiner ici la 
question de savoir s’il existe un segment oculaire distinct, et 




m éi^THROPODES. 

si îe% yeux sont iriorphologîquement équivalents aux autres 
appendices. La transition des Malacostracés aux Enlomostracés 
se fait par les Phyllocarides et en particulier par le genre actuel 
Nebalia, dont la région céphalothoracique reproduit celle des 
Malacostracés, tandis que l’abdomen avec ses 8 segments rap- 
pelle plutôt celui des Pliyllopodes. L’étude du développement 
des Malacostracés confirme pleinement ces vues (Glaus). 

1*" Sous-classe. — LEPTOSTRACÉS. 

Ordre. - PHYLLOCARIDES. 

Bouclier céphalotho7'acique univahe, les deux moitiés étant ce- 
pendant un peu mobiles. En avant existe une plaque rostrale. 
Segments thoraciques libres. 8 paires d'appendices thoraciques 
foliacés^ semblables à ceux des Phyllopodes. Abdomen formé de 
4 segments y à pattes biramées. 

Ce groupe important a été créé par Packard pour un grand 
nombre de formes fossiles, ainsi que pour le genre vivant Ne- 
balia. On sait que cette dernière forme constituait à elle seule le 
groupe des Leptostracés, considéré comme intermédiaire entre 
les Entomostracés et les Malacostracés. Or les fossiles Paléozoï- 
ques qui constituent les familles qui vont suivre, ont aussi des 
caractères intermédiaires entre les Phyllopodes et les Malacos- 
tracés; c’est avec les Nébalies qu’ils ont le plus d’analogie. Avec 
les Phyllopodes, ils ont en commun la forme du bouclier thora- 
cique, et la faible spécialisation des appendices ; mais le nom- 
bre des segments du corps se réduit et conduit à celui qui 
devient caractéristique de la sous-classe supérieure des Mala- 
costracés. 

Les Phyllocarides se subdivisent en plusieurs séries indépen- 
dantes. 

4^® FAMILLE. — HYMENOCARIDÉS. 

Hymenocaris Salter est l’un des types les plus anciens du 
règne animal ; il appartient à la faune P® [Lingula flags). — Cara- 
pace univalve ; 9 segments libres, 6 paires d’épines au telson. 

Echinocaris Whitf. — Dévonien d’Amérique (fig. 155). Cara- 
pace plissée ornée de tubercules, 7 segments abdominaux libres, 
3 épines au telson. 

Ceratlocaris M’Coy. Carapace plissée; 14 anneaux au moins, 
dont 5 à6 sont libres ; 2 épines au telson. Les mâchoires sont 
connues. Ce genre atteint parfois une grande dimension (60 cen- 
timètres) (fig. 159, B). 



MALACOSTBAÆÉS. — POTiLOCARIBEak 

Protocaris Baily, Tun des types les plus anciens (CaniBrieîl 
d’Amérique), a 13 anneaux abdominaux, le lelsOn a* 2 pointes*. 
Il est intéressant d’assister à la réduction des anneaux ^dans les 
types de plus en plus récents. ‘ - 



Fîij 150. -- Phyllocarides. — A, Echinocans puncta^a Hall, l)('‘vonien inférieur 
(Beecker). — B, Ceratiocaris papilio Salter, Bohémien (Woodward). — 
C, Pcltonaris Harknessi ?) Salter, Bohémien d’Écosse ; c, céphalothorax; 
abj abdomen; /, tclson; a, tubercule oculaire; r, sillon. 

Cryptozoe Pack. présente cet intérêt que c’est dans une espèce 
de ce genre (6'./)?"oô/cma^^cw5), que Packard a découvert en 1886 les 
pattes lamelleuses, dont la connaissance a permis de fixer les 
affinités du groupe. 


2® FAMILLE. — PELTOCARIDÉS. 

Un second groupe de Phyllocarides paléozoïques renferme des 
formes telles que Poltocaris^diTv. (Silurien supérieur) (fig. 139, C), 
où existent deux valves semi-circulaires, laissant entre elles à 
leur partie frontale une échancrure profonde où se loge une 
troisième pièce. Le tout porte des stries circulaires bien mar* 
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quées. Chez P/orocaris Barr. (Silurien supérieur), les deux valves 
ne sont unies que sur une courte étendue ; cette espace se rac- 
courcit encore chez Crypiocaris'b&rr. (Silurien). 

2 ‘ Sous-classe. — ÉDRIOPHTHALMES. 

Fo 7 'mes inférieures des Malacostracés caractérisées par la séparation des 
7 anneaux du céphalothorax et la p?*ésence d'yeux sessiles : la tête est encore 
distincte du thorax. 


1^^ Ordre. — AMPHIPODES. 

Les ilMPHIPODES, sont peu imi>ortants à Tijtat fossile. Les formes pa- 
léozoïques sont encore douteuses : tel est Necroyammarus Woodw. du 
Silurien supérieur. Le plus ancien Amphipodc indiscutable est J*rosoponiscus 
problemaiicus Schl. sp. du Permien anjxlais qui semble allié au genre actuel 
Phædra (Spence Bâte). 


2 Ordre. — ISOPODES. 

Les ISOPODES fossiles, n’ont pas non plus une grande importance. Les 
plus anciens sont Præarcturus Woodw. du Dévonien, et des genres douteux. 
Dans le carbonifère se trouve Arthropleura Jordan qui peut atteindre une 
taille considérable. Un fragment décrit par M. Douvillé appartient à un in- 
dividu dont la partie thoracique devra mesurer au moins 50 centimètres. Les 
Oniscidés apparaissent dans le Purberckien avec Archœoniscus M. Edw. un des 
genres les plus communs est Eosphæroma Woodw. très abondants dans les 
marnes de l’Eocène supérieur, et qui est très analogue au genre Sphæroma 
Latr. aujourd’hui vivant dans les eaux saumatres, 

3^ Sous-classe. — PODOPHTHALMES. 

Malacostracés pourvus d'yeux yénèralement pédoncules et d'un bouclier 
céphalo-thoracique formant une forte carapace. 

Ce groupe est comme les précédents, très ancien On en cite déjà dans 
le Dévonien d’Amérique {Pa/æopalemo?i Newbcfxyi Whitf.) : les formes infé- 
rieures, les plus voisines des Edriophthalmcs, ont apparu les premières. La 
famille importante des Syncarides, tout récemment étudiée par Packard (1«87), 
apparaît comme un groupe synthétique (jui adonné naissance aux 3 ordres 
de Tlioracos tracés. 

Acanthofelson, M, et W. du Carbonifère, a 7 anneaux céphalo-thoraciques 
et 7 anneaux abdominaux avec un telson aigu, accompagné do deux stylets: 
il n’y a pas encore de bouclier. Cette forme, pour Packard, se rattache aux 
Ainphipodes, mais cependant par rensemble de ses caractères apparaît 
comme le type le plus inférieur des Thoracostracés. 

Gampsonyx Jord. (fig. 160, A) et Palæocaris M. et W. (Carbonifère de l’Illi- 
nois) sont les SGHIZOPODES les plus primitifs et relient le reste de regroupe 
aux Syncarides : ils passent directement aux Mysidés (Meek et Worthen). 

Les Cumacés sont inconnus à l’état fossile. 

Les STOMATOPODES sont représentés dans le Carbonifère par des genres 
douteux {Necroscilla Wood. Diplostylus Sait.) et dans le Jurassique .supérieur 
par des formes très voisines des formes actuelles {Sculda Munst des Schistes 
de Solenhofen (fig. 161). Oppenheim (1) a décrit sous le nom de Clausia litho- 

(l) Oppenheim, Neae Cnmtaceen larven aus dem Lithographischen Schiffer 
Bayerns. Zeiisch D. GeoL Ges. T, 40^ 
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Fig. 160. — Crustact's du Penno-caiixmifrre. — A, (iampsouyx ftmbnatm 
jordan (Schizopodc) Peruiieii de BohAine (Fritscii''. — B, (s Ani hrapalæmon 
yrarilts M. et W. (Ddcipodej Jlouiller de l'Illinois (Meek et Worthen). 


graphica une larve in téressanlc provenant des mêmes couches. Par l'ensemble 


de se.s caractères, cette forioc rappelle les 
larves de Slomatopodcs ; il y a des pattes sur 
les anne aux abdominaux, et les anneaux tho- 
raciques sont libres; cependant, certains ca- 
ra( i ' res, comme l’absence de telson, rappellent 
aussi les Kiitoinostracés. D’après l’auteur, la 
forme Clausia est un stade larvaire qui serait 
sauté chez les Stomatopodes dont le dévelop- 
pement est connu jusqu’à ce jour. 

Comme les précédents, l’ordre des DÉCA- 
PODES est très ancien. On doit s’attendre à 
voir les MACBOUBEb apparaître avant les 
Brachiurcs : c’est ce qui a lieu en effet. On 
trouve un Décapode macroure dans le Dévo- 
nien supérieur de l'Ohio ; c’est Palæopa/æino?i 
Whitf. caractérisé par des antennes très dé- 
veloppées. 

AnthrapnJæmon Sait, du carbonifère (fig. 100, 
B, C) est aussi un Décapode bien caractérisé, 
ayant des rapports principalement avec les 
Galathæidés et les Porcelanidés. Des restes 
nombreux de Décapodes macroures ont été 
trouvés aussi dans le Carbon' fère d’Europe et 
d’Amérique. 

Dans les couches de Solenhofen exis- 
tent les Carididés (Crevettes), repré- 
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sentés par Pœnæm. On y trouve aussi des formes larvaires, 
telles que les Phyilosomes, larves des Palinures. Le genre le 
plus intéressant de la période jurassique est Eryon Desm., 
particulièrement abondant à Solenhofen (fig. 158, b). Le bou- 
clier céphalo-thoracique est large, pourvu d’épines latérales; 



Fig. 162. — Eryon propinqiins Schl. Solenhofen (Oppel) 

les antennes sont petites et les yeux visibles. Le genre Wille- 
moessia Grole qu’on a découvert dans les grandes profondeurs, 
représente très exactement le genre éteint Eryon^ mais il est 
devenu complètement aveugle, 

Lesd'ormes à longs appendices des mers profondes ont aussi 
leur analogue à Solenhofen : Mecochiriis (fig. 163, A) a sa pre- 
mière paire de pattes développée d’une manière démesurée et 
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terminée par des palettes. Les Eryma, d’autre part, y représen- 
tent les types normaux voisins des Homards (fîg. 163, B). Dans 
le Crétacé, apparaissent les genres Palinurus^ Scyllarusy 
Caîîiaimssa, 



Fig. 163. — Décapodes macroures de Solenhofen. — A, Mecochirus longi» 
manus Schl. 1/2. — B, Eryma leptodachylina Germ. (grossi) (Oppbl), 


C'est à l’époque Eocène que les Macroures semblent remonter 
dans les eaux douces. Les AstacusYahv, se rencontrent dans la 
formation de rivière, en particulier à Sézanne. Les Homarus 
M* E. datent de l’oligocène. 
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Les ANOMOURKS sont intéressants au point de vue zoologique 
parce qu’ils nous font assister à la régression graduelle de Tab- 
domen. Des Galathoa douteux ont été signalés dans le Trias et le 
Maestrichtien. Pagurus date de l’Éocène. 

Les BUÂCHYURES ont le corps ramassé, et formé presque 
exclusivement par le céphalothorax et ses appendices; l’abdo- 
men est rudimentaire et replié en avant sous la carapace. Les 
formes anciennes décrites comme Crabes [Gitrocmgon granula- 
tus Richt. (Devonien), Hernitrochiscus paradoxus Schaiireth (Per- 
mien) , Brachypyge carbonis W. (carbonifère) et Palœinachus 
W. (du Bajocien), sont douteuses. Les plus anciens Crabes indis- 
cutables sont Crétacés (Albien, Cénomanien). Ils se rapprochent 
beaucoup des formes actuelles les plus variées. De cette époque 
datent Dromiopsis Reuss, intermédiaire entre les Anomoures et 
les Brachyures. Le ac h apparaît dans le Crétacé. Dans 

l’Eocène les restes de Brachyures sont très abondants et renfer- 
ment à peu près toutes les familles vivant actuellement. Les 
crabes d’eau douce {Tolphusa Latr.) et terrestres [Gecarchnis 
Latr.) se rerjcontrent à Œnigen (Miocène). 

Par tout ce qui précède, on peut voir que la Paléontologie con- 
tirme nettement les données relatives à l’évolution qui nous sont 
fournies par rAnatoniie comparée et surtout par l’Embryogénie ; 
et d’autre part, pour toutes les questions qu’elle ne permet pas 
de résoudre, elle ne présente pas de résultats qui soient en con- 
tradiction avec ces données, 

3° Classe. — PALÆOSTRACÉS. 

Ci'ustacés en général de grande taille^ corps dwisc en trois ré- 
gions : Céphalothorax^ abdomen, post-ablomen. Les appendices sont, 
ou bien tous semblables {Jrilobites) ou bien différents dans la 
région céphalique [Mérostomes). Dans ce cas les appendices céphalo-- 
thoraciques sont adaptés à la mastication par leur partie basilav'e, 
les autres sont des pattes lamelleuses branchiales. Une seule paire 
d'appendices préoraux. 

Cette classe impoj tante, qui n’a plus qu’un seul représentant 
vivant, a joué un très grand rôle en Paléontologie : les Trilo- 
bites sont parmi les fossiles les plus abondants des terrains pri- 
maires. Elle olfre au point de vue zoologique qet intérêt, de pré- 
senter des caractères de transition entre les Crustacés et les 
Arachnides ; les termes extrêmes de la série semblent apparte- 
nir respectivement à chacun de ces deux groupes : la distance 
qui les sépare est donc assez grande. 
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La diagno'^e générale que l’on peut donner du groupe entier est forcé- 
ment assez vague ; niais les caractères einbryogéniques permettent, comme 
nous le verrons, de préciser les relations de parenté qui existent entre les 
ordres. 

La difficulté de délimiter la classe des Pabeostracés par rapport aux 
groupes des Crustacés et des Arachnides, a conduit divers naturalistes, entre 
autre Packard, à en former un embranchement absolument distinct, sous le 
nom de Podos/oma^a. Voici quels sont les caractères qui distinguent ce groupe 
de celui des Crustacés : absence d’antennes fonctionnelles et d’appendices 
buccaux, absence de bâtonnets et de cônes aux yeux, qui sont d’ailleurs 
composés. Le cerveau innerve .seulement les yeux, la corde nerveuse gan- 
glionnaire est entourée d’un sinus artériel (ces dernières particularités sont 
constatées chez Limulus, le seul représentant vivant du groupe). Les dilfé- 
rences avec les Arachnides consistent en l’absence de chélicères et de pédi- 
palpes fonctionnels; les appendices céphaliques sont dépourvus de griffes; 
la respiration est branchiale (1). 


Ordre. — TRILOBITES. 

Crustacés paléozoïques dont le corps se divise en 3 régions : un 
bouclier céphalique ou céphalothorax non segmenté^ un abdomen à 
segments libres et un postabdomen ou pygidium à segments soudés 
mais distincts. Le corps se divise aussi longitudinalement en lobes. 
4 appendices céphaliques ; appendices ambulatoires et nespiratoires 
identiques sur r abdomen et le pygidium; bouche protégée par un 
hyposiome. 

§ 1. — Oi*$^anii^atiou. 

Le^ Tiüobites forment un ordre très homogène, quoique le 
nombre des espèces soit très grand. Ils sont limités exclusive- 
ment à la période Paléozoïque, où ils étaient les plus abondants 
parmi les Arthropodes. 

Céphalothorax (2 . — La région antérieure du corps est 
généralement arrondie en avant, et se prolonge souvent en 
arrière, de chaque côté par une longue pointe {pointe génalc, 
fig. 108, A). La portion médiane est soulevée en un renflement 
qu’on appelle glabulle (fig, 164, gl)y et qui vraisemblablement 
devait loger l’estomac. Elle présente parfois des sillons laté- 
raux [si). Les parties du céphalothorax situées de part et d’autre 
de la glabelle sont les joues Une rainure parallèle au 

(1) Peach (/^ oc. /L Phys. Soc., I887-88j a émis récemment l’opinion que les 
Euryptérides pouvaient avoir la respiration aérienne. Ses arguments ne 
semblent pas concluants. 

(2) La plupart des auteurs dénomment les trois régions du corps des Tri- 
lobites Tête, thorax, abdomen. Les comparaisons morphologiques avec les 
Crustacés, les Arachnides par llntermédiaire des Euryptéridés s’opposent 
à cette interprétation. Il n’est pas discutable que la région antérieure des 
Trilobites ne soit homologue au céphalothorax des Scorpions et de même 
pour les deux autres régions. 
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arthropodes. 




bord libre délimite une bande extérieure lisse appelée limbe{l)^ 
qui se recourbe en avant et sur les côtés de manière à passer sûr 
la face inférieure de la tête [doublure^ fig. 166, A, ci?). Un autre 
sillon, parallèle au bord postérieur, c’est-à-dire à la suture 
du céphalothorax avec l’abdomen , limite une bande étroite 
[anneau occipital^ fîg. 164, œq) qu’il ne faut pas confondre avec 
un des segments thoraciques. Les yeux [x) sont saillants, volu- 

mine ux , généralemen t 
G ^ réniformes ; ils sont pla- 

cés de part et d’autre 
de la glabelle. 11 existe 
constamment sur le 
bouclier céphalique une 
ligne de suture faciale 
(5/*), que nous retrou- 
verons chez NcoJimulus, 
dans le groupe des Mé- 
rostomes et qui pré- 
sente une grande im- 
portance pour la clas- 
sification. Elle partage 
chacune des joues en 
deux parties [joue fixe^ 
jf, etjiowe mobile, jrn). 
Cette ligne est formée 
de deux branches sy- 
métriques, qui parlent 
soit du bord postérieur, 
d’un Trilo- soit du bord externe du 
bouclier, passent 



au 


Fig. 1G4. — Parties constitutives 
Dite {Calymene lUumeiihach'i Brgt. (bohé- 
mien). — glabelle; /, jimhe ; ao, anneau 
occipital; y, yeux; si, sillons latéraux de la côté interne des saillieo 
glabelle ; jf, joues fixes ; jni, joues mobiles ; oculaires et vont en gé- 
sf, suture faciale; a, axe; », plèvres; s* . , • • j 

sillon divisant les anneaux thoraciques. néral se rejoindre par 

une branche transver- 


sale, parallèle au bord frontal, soit sur la face dorsale, soit sur 
la face ventrale. Dans ce cas, la ligne de suture est continue ; 
mais parfois aussi ses deux branches ne se rejoignent pas en 
avant. 

Abdomen. — Le nombre des segments de f abdomen est très 
variable : il peut n’étre pas parfois constant dans une même 
espèce, ou bien être au contraire caractéristique de toute une 
famille (Barrande). 11 descend jusqu’à 2 chez Agnostus et s’élève 
jusqu’à 29 chez certains Harpes, Les segments sont toujours dis- 
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lincts, articulés et mobiles les uns sur les autres, si bien que par- 
fois Tanimal peut s’enrouler complètement à la façon des 

Calymene, fîg. 165). Chez d’autres formes [Paradoxides, 
Olenusy etc.), l’animal peut se recourber, mais non s’enrouler com- 
plètement. Presque toujours la division en 3 parties longitudi- 
nales est nettement indiquée :la région centrale élevée s’appelle 
l’axe {axis, fig. 164, a), et les régions latérales sont les plèvres 
(p/ewra?) ; fréquemment les segments se terminent latéralement 
par dos pointes. Ordinairement sur les plèvres de chaque seg- 
ment se trouve un sillon oblique, dirigé d’avant en arrière et de 
dedans en dehors; ce sillon est parfois remplacé par une crête 
{Aynostidés, Bronteidés, Encrinuridés). Enfin quelques formes ont 
les plèvres planes {Ilœnus), Ces caractères ont pour Barrande la 
plus grande importance au point de vue de la classiücation. 

Pygidium. — La région postérieure du corps, le post-abdomen 
ou pygidium, est formée aussi d’un nombre très variable de seg- 
ments. 11 y en a 2 chez Sao hirsiUa, 28 chez certains Ampkion, 
mais ici les segments sont toujours soudés en une masse non arti- 
culée. Us sont parfois nettement distincts, séparés par des sil-. 
Ions profonds et même terminés latéralement par des poinïls ; 
on remarque alors que leurs plèvres se recourbent toujours en 
arrière. Dans ces divers cas, le nombre des segments qui consti- 
tuent le pygidium est nettement indiqué. D’autres fois, la fusion 
est beaucoup plus complète, et toute trace de segmentation a dis- 
paru : le pygidium est alors lisse, abstraction faite de la portion 
axiale qui reste souvent saillante {Asaphus, Ilœnus, 6g. 175). 
Toutes les transitions existent entre ces cas extrêmes [Bron- 
ieus, etc.). En général, Taxe du pygidium est très raccourci et 
les plèvres rayonnent autour de lui. 

Yeux. — Les yeux des Trilobites sont généralement faciles à 
observer : ils sont portés sur des saillies coniques ou semi-lu- 
naires, au sommet desquelles se voit encore le réseau formé par 
les facettes (6g. 165). 

Un petit nombre de Trilobites en sont dépourvues {Agnostus, 
Ampyx, quelques Conocephalus, etc.). Us sont encore réduits chez 
Sao, Arionella, Ellipsocepholus, D’ordinaire ils sont volumineux 
elsessiles. Dans quelques cas ils sont portés par de longues sail- 
lies coniques, qu’il ne faudrait pas comparer aux pédoncules des 
Podophthalmes, car elles sont complètement immobiles {Acidas- 
pis mira, Asaphus, Kowalewskyi, etc.). Les yeux deviennent énor- 
mes et occupent chacun toute l’élendue d’une joue dans quelques 
espèces {Æglina, 6g. 165). Ce fait a été rapproché de l’adaptation 
semblable que présentent certains Crustacés des grandes profon- 
F. Bernard. — Paléontologie. 22 
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acluelle {Vymonomus). Dans ces divers cas, les 
soûl composés, é facettes, c’est-à-dire formés de nombreu- 
ses ommatidics, terminées chacune par un cristallin spécial; le 
tout est recouvert par une cornée générale, qui dans quelques 
cas est traversée par les cristallins {Phacops). Le nombre des fa- 
cettes varie de 14 (Phacops) à 15000 (Retnopleurides). Chez les 
Harpes elles jeunes Trimtrleus, il n’existe pas d’yeux composés, 



It 



Fig. 15. — Yeux de Trilobitos. — A, œil do Phacops latifrons Barr.; 
B, Æglina prisca Barr. Ordovicien ; C, tête du précédent, vue en av.int 
les deux yeux se rejoignent stir la ligne médiane; D, pédoncules oculnires 
ae Acidaspis (Barraivoe) ; E, Asapha^i Kowalewskyi VVoodw. Ordovicien 
(Saj^er} ; F, Asaphus aveugle : ordovicien de Russie ; 0, II, Phacops 
latifrons Br. Dévonien. 


mais on trouve des sletnmates ou yeux simples portés sur de pe- 
tites éminences. 


Face inférieure. — 11 est rare que l’on puisse observer la face inférieure 
dea Trilobites ; si l’on réussit à dégager le fossile de la roche où il est en- 
croûté, on n’obtient généralement que la face interne de la paroi supérieure 
du corps et l’on observe en creux les particularités qu’on avait vues en re- 
lief. Néanmoins on avait décrit à plusieurs reprises des pattes articulées, 
ainsi qu’une pièce buccale, Yhypostome^ avec un palpe adhérent (Woodward). 

On était ainsi conduit à supposer que tout le tégument de la face ventrale 
était mou et membraneux. Billings a le premier décrit la face inférieure 
à' Asaphus platycephalus, avec 8 paires de j^attes articulées, correspondant 
aux 8 segments thoraciques de la face supérieure. Néanmoins Dana et 
Verrill n’acceptaient pas l’intorpretation de Billings et prenaient les saillies 
décrites par ce dernier comme représentaient des arcs transversaux chi- 
tinisés. 

Les célèbres recherches de Waloott (1879-1884), qui ont porté sur plus do 
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2000 échantillons de Calymene el de Cheirurm, ont élucide définitivement 
la question. Non seulement Walcott u réussi à trouve.- des Tnlobites pre- 
sentant leur face inférieure en bon état, mais de plus il a mi de nom- 
breuses coupes dans des individus enroulés, et il a pu décrire ainsi les 
principaux or^^anes (fig. 16G). • 


i 



B ' 


l()(). — Organisation des Tribtbites. — A, Cahjtnt’ne Scnriria Cour. 
Ordovicien d’\iiuriffue Face ventrale restaurée (Walcott); B, face 
ventrale à^inaphifs, ntontraiit la doublure, Thypostome et les pattes 
(Billings). ~ C, Ooupe restaurée d’un Trilobite; /, intestin: e, épipodite; 
/<;, branchies (Walcott). 


» 

Le tégument chitineux de la face dorsale se réfléchit en avant 
et en arrière en formant une doublure frontale [df], et une dou 
blure caudale (de). Sur chacune de ces doublures s’appuie la 
membrane ventrale qui est très mince, mais contenue cependant 
de distance en distance par des arcs épaissis correspondant aux 
segments. En arrière de l’hypostome existent 4 paires de pattes- 
mâchoires dont la dernière (i?) est la plus développée, et se ter- 
mine par des articles élargis, puis viennent les pattes qui se 
rencontrent sur toute la région thoracique et abdominale, et 
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sont les appendices locomoteurs. Ces derniers possèdent un 
article basilaire sur lequel s’insèrent deux tiges inégales 
(fig. 166, G) : Vendopodîte (f) formé de 5 articles et servant d’or- 
gane locomoteur, et Vexopodite {è) réduit à 3 articles. A l’exté- 
rieur de chaque patte se trouvent les branchies, formées chacune 
de 2 tubes spiraux (A:), issus d’un article basilaire, et protégés 
par les plèvres. Les appendices sont identiques sur toute la 
région thoracique et abdominale. 

Le tube digestif (lig. 106, C, ï) qui, comme on le sait, est chitinisé 
Chelles Arthropodes, est aussi parfois nettement reconaissable. 
La bouche est tout à fait ventrale et située en arrière del’hypos- 
tome, entre les articles basilaires des pattes-mâchoires. L’œso- 
phage se porte en avant sous la glabelle, puisse replie en arrière 
et aboutit à Textrémité du pygidium. 

Développement. — Le développement des Trilobites a été étudié 
par Barrande, Walcott et Matthew (1). L’œuf est un globule bril- 
lant de 3/5 à 2/3 de millimètre. Le développement se fait sans mé- 
tamorphoses proprement dites; mais divers cas d’accélération se 
rencontrent; le développement peut être lent et régulier, c’est- 
à-dire que les segments se forment les uns après les autres, ou 
bien plusieurs segments peuvent apparaître à la fois. C’est ce 



qui se produit notamment 
pour la tête, qui apparaît 
d’une seule pièce et non par 
des segments distincts. Ce- 
pendant elle peut n’étre-pas 
complètement formée dans 
les premiers stades. 

Les Trilobites se répartis- 
sent en 4 groupes an point de 
vue du processus de leur dé- 
veloppement : 


1® Le premier groupe comprend 
des formes où la tête apparaît d’a- 
bord seule, telles que Sao^ Dalma- 
nites (Barrande), LiostracuSy Pty- 
choparitty etc. (Matthew) (üg. 167); 
elle montre simplement la glabelle 
indiquée par une petite crête, et 
les joues. Puis des sillons à la 
partie postérieure annoncent l’apparition d’anneaux qui augmentent pro- 
gressivement de nombre en même temps qu’apparaissent les sillons laté- 
raux de la glabelle. Les deiTiiers anneaux restent soudés et formeront le 
pygidium. Les précédents se séparent peu à peu ; il s’en forme de nouveaux 


Fig. 167. — Développement de Sao 
hirsuta Barr. Cambrien de Bohême 
(Barrande). 


(I) Matthew, Trans. Roy. iSoc. Canaday Sect. IV. 1887. 
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en avant du pygidium : ils constituent Tabdomen. Le limbe céphalique 
apparaît ensuite, ainsi que les ornements de la tête, avant que tous les seg- 
ments soient constituées ; 

20 Le second groupe renferme les Âgnostus et les Tnnucleus dont le cépha- 
lothorax et le pygidium sont sensiblement semblables, et dont l’abdomen 
est réduit. Les formes embryonnaires les plus petites présentent seulement 
le céphalothorax et le pygidium globulaires, le premier sc distinguant par 
le rudiment de la glabelle. Les segments abdominaux se forment ensuite 
entre les deux. 

3® Dans le troisième groupe {llænus, Acidaspis^ Amprjx, Conocephalus, 
Ogygia, etc., le céphalothorax se forme de bonne heure, il e. t suivi d’une 
masse indistincte où se délimiteront les anneaux de l’abdomen et du pygi- 
dium. Les nouveaux anneaux et Tabdomen abdominaux apparaîtront tou- 
jours en avant du pygidium. 

40 Chez Paradoxides, quelques Ualmanites^ Pfiacops, etc., le céphalo- 
thorax se montrent rapidement différenciés, tandis que le pygidium reste 
longtemps imparfait. 

De tout ce qui précède on peut conclure que les 3 régions des Trilobites 
SC comportent d"une manière tout à fait indépendante lune de l’autre: sous 
ce rapport elles sont un peu comparables aux régions du corps des Insec- 
tes : chacune évolue d’une manière spéciale dans les divers gi'oupes. Enfin, 
en comparant les groupes formés par Barrande d'après le jirocédé de déve- 
loppement à ceux qu’on obtient en tenant compte des caractères de l’adulte, 
on voit que les procédés sont absolument indépendants des relations mor- 
phologiques : il n’y a exception que pour le 2® groupe qui est naturel. 

Mode de vie. Traces. — Les renseignements que l’on peut 
avoir sur le mode d’existence des Trilobites prouvent que ces 
animaux pouvaient se trouver dans les conditions les plus variées. 
Ils abondent dans les schistes, les grès et les calcaires, et se trou- 
vent en compagnie de fossiles littoraux, de pleine mer, ou même 
de récifs : ils sont toujours exclusivement marins. WalcoU pense 
quTls devaient nager le dos en bas comme les Apus, car c’est dar. s 
celle position qu’on les trouve généralement fossilisés. Néan- 
moins la structure de leurs pattes pernqet de supposer qu’ils 
étaient aussi bons marcheurs. Dans les Schistes riches enTrilo- 
biteson trouve effectivement des traces {P7^otichnües) Yoii 
peut avec vraisemblance rapporter aux Trilobites. Les plus inté- 
ressantes ont été décrites par Owen dans le Cambrien du Canada : 
elles consistent en un sillon médian interrompu de place en place 
que l’on suppose due à l’épine du pygidium, et de chaque côté 
de petites impressions circulaires provenant des pattes. Il n’est 
guère douteux que ces empreintes ne proviennent de Crustacés : 
Dawson a montré qu’elles sont très analogues à celles que pro- 
duisent les Limules; mais il en conclut qu’elles peuvent être rap- 
portées aux Euryptérides ; celles du Carbonifère seraient dues au 
genre Belinurus, 

§ 2. — Classification. 

Les variations des Trilobites, sont très nombreuses mais portent sur des 
caractères secondaires ; elles se font toujours d’une manière graduelle ; de 
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plus les variations portant sur un organe ne concordent pas du tout avec 
celles que manifeste un organe différent quand on passe d’une famille à 
une autre. Enfin les Trilobites se sont maintenus sans modifier sensible- 
ment leur type dans les temps paléozoïques. Pour toutes ces raisons, on 
n’a pas encore réussi à étaWir un groupement satisfaisant représentant la 
succession phylogénétique. 

Le genre de difficulté que présente la classification des Trilobites est le 
même que nous rencontrerons chez d’autres groupes très homogènes, 
comme les Lamellibranches et les Oiseaux : il oblige à présenter des clas- 
sifications artificielles et probablement provisoires. 

A. Brongniart créa le premier en 1822, 5 genres de Trilobites où il fit 
entrer toutes les espèces connues. Les auteurs qui se sont depuis occupés 
de la question, tout en créant des genres nouveaux, cherchaient à groujicr 
(‘es genres méthodiquement en faisant appel aux cai-actères suivants, ((ui 
sont encore ceux qui servent à la définition des familles : 

lo Structure, présence ou absence des yeux; 

20 Enroulement, nombre des anneaux, annulation plus ou moins nette du 
pygidium ; 

30 Forme de la ligne de grande suture; 

40 Présence de cotes ou de sillons sur les plèvres. Ce caractère était pré- 
])ondérant aux yeux de Barrande, et servait à répartir les Trilobites en deux 
grandes séries. 11 a l’avantage d’ètrc toujours facilcmcmt observable, mais 
d’autre j^art il amène à réunir ( nscmble 3 familles (pii n’ont entre elles 
aucune analogie, mais qui se rapprochent au contraire des familles de l’autre 
groupi'. 

La classification dv Barrande a le mérite dégrouper les genres en familles 
très naturelles (|ui sont acceptées parla 2)Iiq)ai‘tdes auteurs. Pour les grandes 
divisions nous ndniotti‘ons le critérium indi([ué i)ai* Saltei*, fondé sur la 
forme do la suture faciale. 

A. Ligne de suture nette ^ formant une ligne brisée; yeux bien dé- 
veloppés, parfois avortés. 

Dans celle première série, qui comprend la presque lolalilé 
des Trilobites, nous réunissons les JPhacopini et les Asaphini 
de Salter, qui ne nous paraissent pas pouvoir constituer des 
groupes distincts. 


r® FAMILLE. — OLÉNIDÉS. 

Cette famille renferme les Trilobites les plus normaux, et re- 
présente en quelque sorte le type moyen du groupe. Les formes 
qui la composent sont les plus anciennement apparues. 

Les 3 parties du corps sont nettement trilobées; le pygidium 
est peu développé. Les yeux, réniformes, sont bien développés. 
11 y a de il à 20 anneaux abdominaux. La ligne de suture part 
du bord postérieur et est divergente en avant. 

Paradoxides Brongn, (fig. 168, A), 18 à 20 anneaux; glabelle 
elliplique, lisse; pointes génales très développées. Il en est sou- 
vent de meme des pointes pleurales, et de celles du pygidium. 
Ce genre est caractéristique du Cambrien (2® zone fossilifère, 
couche G, de Bohême) et est très répandu en Europe et en Amé- 
rique. Le sous-genre Olenellus Bill, qui n’a que 13 à 14 anneaux 
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abdominaux, caractérise la V zone fossilifère du Cambrien 
(Amérique du Nord). 

Hydrocophalus Barr. (Cambrien de Bohême) dérive du précé- 
dent par l’extension démesurée que prend la glabelle, qui de- 
vient plus longue que le reste du corps. 

OlenusJy^Xm, (fîg. 168, B), est un genre très important comme 



^’ig. 168. — Oloiiidés et Conocéphalidcs. — A, Pamdoxides Bohetnicus Barr. 
Cambrien, Bohême (Barrande) ; B, Olenns fruncatus Brunn. Cambrien, 
Saanie (Anorlin); G, Conocephalus Sulzeri Barr. Cambrien, Bohême 
(Barrande). 


caractéristique de la troisième zone fossilifère [Olenidieyi) du Cam- 
brien en Europe, sauf en Bohême, et en Amérique. Il a 12 à 
15 segments. 11 diffère de plus de Paradoxides par la glabelle un peu 
comprimée en avant et réunie aux yeux de chaque côté par une 
petite crête transversale. Le pygidium est un peu plus développé. 

Remoplouridüs Portlock est le seul genre de cette famille qui 
ait la faculté de s’enrouler. De plus ks deux branches de sa ligne 
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de sûturè se réunissent m avant de \a glabelle. P 0 ur ces motifs 
Bârrande avait formé pour lui une famille spéciale. 

• ' i 

2° /AMILLE. *— CONOCÉPnM.IDÉS. 

Cetfe famille a les plus grandes affinités avec la précédente, 
et les genres qui la composent ont le même aspect que les Olenus. 
Mais le nombre des anneaux est généralement moins grand (9-17). 
La glabelle se rétrécit en avant, le pygidium est mieux développé. 
Les deux branches delà ligne de suture divergent en avant. 

Conocephaliis Zenk. (fig. 168, C), a une glabelle rétrécie en 
avant; il se distingue facilement d'Olenus par l’absence de 
pointes génales. Il y a 14-15 segments abdominaux. Nombreuses 
espèces dans le Cambrien et le Silurien inférieur. 

E llipsocephalus Zenk. diffère du précédent par la forme net- 
tement elliptique de sa glabelle, qui est dépourvue de sillons. — 
Les pleuræ sont aussi plus arrondies. — 12-14 segments abdo- 
minaux (Cambrien). 

Angelina Sait, possède des pointes génales bien développés. 
La glabelle lisse et la forme divergente de la grande suture peu ven t 
seules la différencier d'Olenus (12-15 segments) (Cambrien). 

Sao Barr. (fig. 167), dont le développement a été décrit complè- 
tement par Barrande, se rapproche tout à fait des Paradoxides 
et peut servir d’intermédiaire. 11 y a 1 7 segments abdominaux , des 
pointes génalesbien développées, un pygidium réduit à 2segments. 
Mais la glabelle a de profonds sillons latéraux. 

3® FAMILLE. — CALYMÉNIDÉS. 

Les deux branches de la ligne de suture, issues des angles 
postérieure, convergent fortement en avant et sont réunies par 
une courte branche frontale. 11 y a 13 segments abdominaux ; le 
pygidium est bien développé (6-11 segments chez Calymene^ 10-14 
chez Homalonotus), 

Caîymene Brongn. (fig. 169, A) ressemble par sa forme géné- 
rale à Conocephalus, dont il se distingue par la forme de la su- 
ture et par des sillons latéraux bien marqués à la glabelle. Les 
formes de ce genre s’enroulent avec une grande facilité. 

Chez Homalonotus KOn . , la glabelle est peu saillante et ses lobes 
s’effacent, ainsi que les sillons longitudinaux de l’abdomen : la 
trilobation a donc une tendance à s’atténuer. Le pygidium est 
long et nettement trilobé (Silurien, Dévonien inférieur). 

4® FAMILLE. — PROÉTIDÊS. 

Cette famille offre une grande analogie avec celle des Olénidés 
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et la grande suture, divergente ^ interronçipue ava^t, a: la 
même disposition,. Les pointes géiiale» peuvent exister ou non 
Le pygidium est bien plus développé que chez les Paradàxides, 
et il est arrondi. Les pTèvres de Tabdonien ét 4n pygidium sont 
arrondies, dépourvues de pointes. 8 à 22 anneaux. Les yçux 
sont lisses. 

Proctiis Sleininger a une glabelle tantôt lisse, tantôt pour- 



Fig. 1C9. — Calyuiénidcs et Proétidés. — A, Calymene A ragoi Barr. Ordo- 
vicien (Babkande); b, Uomalo7wlui: delphinocephahis Green Bohéujien, 
New-York (Iîall); G, Phillipsia. 


vue de sillons latéraux. 8-10 anneaux abdominaux (nom- 
breuses espèces dans le Silurien et le Dévonien. 11 persiste jusque 
dans le Carbonifère). 

Arethüsina Barr. diffère du précédent par sa glabelle rac- 
courcie; le nombre des anneaux abdominaux atteint 22 (Silurien, 
Dévonien). 

Havpidüs Beyr. fait manifestement la transition aux Parado- 
xides (22 segments). 

Enfin Phillipsia Portl. a 9 segments abdominaux et un pygi- 
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dium très développé. Le corps est fréquemment couvert de 
nombreuses granulations. Ce genre esLoçlui qui persiste le plus 
longtemps : il arrive jusque dans le PefTmien de l’Amérique, et a 
son maximum dans le Carbonifère (flg. 169, C). 

5® FAMILLE. — PHACOPIDÉS. 

Corps nettement trilobé, pouvant s’enrouler. Glabelle limitée 
par des sillons profonds, élargie en avant et dépassant souvent 
le bord frontal; 11 segments; yeux à grandes facettes saillantes. 



U 


Fig. 170. — Phacopidés; A, P/iacops fecundm Barr, Bohcmicn; B, Dahnn- 
nila llaussmauni Brong, Bohémien (Bahhande); C. Cvyphæus [Dalmania) 
jmnctatus Green Dévonien. 

Ligne de suture fortement brisée, commençant au bord latéral^ 
repliée en avant h l’angle postérieur des yeux et se recourbant 
en demi-cercle en avant de la glabelle. 

Le genre Phacops Emmr. (fig. 170, A), caractérisé par son pygi- 
dium bien développé et arrondi, ses yeux énormes et l’absence 
de pointes génales et pleurales, est très répandu dans le Silurien 
supérieur et le Dévonien : il est divisé en nombreux sous-genres 
d’après la forme de la glabelle, qui peut être lisse, pourvue de 
sillons latéraux {Acasto Goldf., PterygometopusFr. Schm.), ou 
tout d’une pièce et granuleuse [Phacops sens str.). 


PALÆOSTRACÉS. — TRILOBITES. 3*7 

ê 

DaltmnitesBdirr, (^qlmanïa Emmv.) a au contraire des pointes 
génales et pleurales bien développées (fîg. 170, B), le pygidium 
se termine par une longàe 'aiguille et la tête elle-même est poin- 
tue en avant. La glabelle a des sillons latéraux bien marqués 
(Nombreuses espèces, réparties dans plusieurs sous-genres dans 
le Silurien et le Dévonien, maximum au Silurien supérieur). 

6® FAMILLE. — CHEiRURIDÉS. 

Les Cheiruridês ressemblent aux Pliacopidés parle développe- 
ment énorme de la glabelle, qui peut meme, chez Dtdphon et 
surtout Stauroccphalus (fig. 171), se prolonger bien en avant du 
limbe céphalique; la ligne de suture faciale, qui aies mêmes 
relations que chez les Phacopidés, se trouve par suite reportée 



171 — Cliéirui*idcs. — A, Üetphon Forbesi Barr. Bohémien; B, Slau- 
roccpbnlKS Murchiaoni Barr. Bohémien (Barhandk). 

sur la face ventrale. Le caractère essentiel consiste dans le dé- 
veloppement extrême des pointes latérales de toutes les parties. 
11 segments thoraciques, rarement davantage. 

Chcîrurus Beyr. est J’un des genres de Trilobites les plus 
riches en formes. La tête est encore semi-circulaire; la glabelle 
a (les sillons latéraux bien développés. Les sous-genres sont fon- 
dés sur divers caractères, mais principalement sur le développe- 
ment des pointes, qui est très variable ; ils se répartissent dans 
deux sections. Il y a 9 à il segments thoraciques dans Tune des 
sections, et 12 dans Paulre (Cambrien-Eifélien). 

Chez Amphion Pand. existent 15 à 18 segments. Les autres 
caractères rapprochent ce genre du précédent (Ordovicien.) 

Placoparia Corda est dépourvu d’yeux et de ligne de suture. 

DniphonBdiVv.Qi Staurocephalus Barr. (fig. 171) sont des formes 
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remarquables par le développement exceptionnel de la glabelle : 
dans le dernier genre, la glabelle est divisée profondément par 
des sillons, et le lobe antérieur, hémisphérique, est complète- 
ment projeté en dehors du limbe. 

Chez Deiphon^ la glabelle envahit toute la tête, et les yeux 
finissent par être portés par la base des pointes génales. En 
même temps les pleuræ se réduisent en largeur au point que le 
thorax ne consiste plus qu’en son axis et de longues pointes 
pleurales (Silurien). 

• T FAMILLE. — ACÏDASPIDÉS. 

Cette famille ne comprend qu’un seul genre, Acidaspis Murch. 
(fig. 172), remarquable par la présence de sillons longitudinaux 
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8*^ FAMILLE. — Lien ADIRÉS. 

Les Lichadidés se réduisent aussi au genre Lichas Daim. C’est 
un Trilobite de grande taille qu'on rencontre rarement en entier. 
Le caractère essentiel est l’élargissement et Taplatissement du 
test. La glabelle est trilobée, en forme de trèlle. La ligne de 
suture est discontinue en avant. Le test est 
granuleux. 9-iO segments abdominaux fSilu- 
rien). 

9® FAMILLE. — ARPEDIDÉS. 

Le genre Harpes Goldf. (ûg. 173) est re- 
marquablement aberrant. Le limbe est ex- 
trêmement développé, et se prolonge loin en 
arrière : il est criblé de fines perforations. La 
glabelle est conique. Les yeux sont de simples Fi^. 173. -- Harpes 
stemmates portées sur de petites éminences fyJdoyïcicn (Rar- 
reliées à la glabelle par une crête transver- rande). 
sale. La suture faciale est reportée sur l’arête 
externe du limbe. Il y a 25 à 30 segments abdominaux; le 
pygidium, très réduit, se compose de 3 à 4 anneaux absolument 
soudés. 

Ce genre absolument isolé, qui renferme environ 33 espèces, 
est limité au Silurien. 


10® FAMILLE. — BRONTÉIDÉS. 

Le genre Bronteus 
Golfd. (fîg. 174) (Silurien 
et Dévonien) est remar- 
quable par son pygidium 
très développé, formé d’un 
axe rudimentaire autour 
duquel rayonnent des 
sillons. La glabelle s’é- 
largit beaucoup en avant. 

La ligne de suture est in- 
terrompue en avant. En- 
fin Bronieus est un des 
rares genres de Trilobites 
où les plèvres soient or- 
nées de bourrelets au lieu de sillons. Il y a 10 segments abdo- 
minaux. 



Fig. 174. — Pygidium de Bronteus pâli fer 
Beyr. Bohémien (Barrande). 



3o0 


ARTHROPODES. 


li° FAMILLE. — ASAPHIDÉS. 

Celte famille renferme des Trilobiles de grande taille à test 
lisse, chez lesquels se manifeste une tendance plus ou moins 



Fig. 175. — Asaphidcs. — A, Asaphus peliastes Sait. Ordovicien d’Angle- 
terre ^TSalter) ; h^llœnus Katzeri Barr. Ordovicien de Bohême (Barrande) ; 
(', lUimastus insupiis Hall. Bohéuiien d’Angleterre (Salter). 


marquée à reffacement de la forme trilobitique. Le nombre des 
segments abdominaux est normalement de 8 : il peut varier de 5 
à 10. Le test est lisse, les pointes génales ou pleuralessont nulles 
ou peu marquées, le pygidiuni bien développé et ovale. La suture 
faciale est interrompue en avant. 
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Ogygia Brongn. est le genre de cette famille qui se rapproche 
le plus des Trilobites normaux. La tête, très grande, a une gla- 
belle bien marquée, avec 4 sillons latéraux. L’axe et les segments 
du pygidium sont bien distincts : il existe des pointes gtfnales. 
L'hypostome est rond. 

Chez Niobü Ang., les 4 sillons de la glabelle tendent à s’ef- 
facer ainsi que les pointes pleuvvilcs, Asaphiis Brongn. (fîg. 175, A) 
a encore une glabelle large, mais dépourvue de sillons; les plèvres 
sont arrondies ii leur extrémité : la segmentation du pygidium 
est pesque complètement effacée, mais l’axe reste distihct. Le 
sous-genre 3fegalaspis Ang. est remarquable par l’allongement en 
pointe de l’extrémité antérieure do la tete, et par ses pointes gé- 
nales. Chez Psilocêphalus Ssll. la glabelle devient mal délimitée, 
ainsi que l’axe du pygidium i Cambrien supérieur). 

Nilcus Daim, marque un degré de plus dans l’efïacement de 
Taxe du pygidium (Ordivicien). 

Nous arrivons ainsi Illæmis Daim. ifig. 175, B^ où la trilo- . 
bation de la tete et du pygidium n’est plus marquée que par 
l’existence de deux faibles sillons. Ces deux parties du corps, 
complètement lisses, sont de taille égale et ne se distinguent 
plus que par la ligne de suture et les yeux. 

flrifin le genre Jhimaslus Murcli. marque le dernier degré de ce 
processus : les sillons longitudinaux ne sont môme plus nette- 
ment marqués sur l’abdomen. 

H faut citer encore le curieux genre Ægîina Barr. (fig. 105, 
page 338), remarquable par le développement extraordinaire 
qu’ont pris les yeux, qui recouvrent presque entièrement les 
joues. La glabelle est énorme, la trilobation encore bien indi- 
quée (Ordovicien). 

B. Ligne de suture obscure ou sub~marginale^ ou nulle; yeux sou- 
vent absents [Ampycini], 

FAMILLE. TRINÜCLÉÏDÉS. 

Ce groupe tout à fait aberrant est défini par le développement 
énorme du céphalothorax qui dépasse l’abdomen et le pygidium 
réunis : le limbe, perforé de nombreux pores, est extrêmement 
large et se prolonge par deux longues pointes génales qui s’éten- 
dent bien en arrière de l’extrémité postérieure du corps. La gla- 
belle est divisée en 3 lobes par deux profonds sillons iongitudi- 
naux. Les yeux font défaut à l’état adulte; ils sont représentés 
dans le jeune âge par des stemmates. La suture faciale est 
rudimentaire ou nulle. Il y a 6 segments abdominaux. 



382 arthropodes. 

Les trois genres de cette famille se distinguent facilement par 
la forme de la glabelle et du pygidium. 

Trlüucleus Lhwyd. (fig. 176, A) a la glabelle trilobée; le pygi- 
dium* est court, triangulaire, à anneaux Indistincts (Ordovicien). 
Dionide Barr. (B) a aussi la glabelle trilobée; le pygidium. 



Fig. 176. — Trinucléidés. — A, Trinucleus Ponyevnrdi Barr. Ordovicien;^ 
Dionide formosa Barr. Bohémien; G, Ampyx tenellus Barr. Ordovicien 
(einroulé) ; B, Arnpyx Ruaulti Barr. Ordovicien (Barrande). 


est long, arrondi, et porte de nombreux sillons (Ordovicien). 

Chez Ampyx Daim. (fig. 176, G) le limbe est rudimentaire et 
imperforé. La glabelle est simple et se prolonge souvent en 
avant par une pointe aïguë : il y a une ligne de suture disconti- 
nue : enfin le pygidium est bien développé et annelé (Ordovi- 
cien et Bohémien), 
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C. Suture faciale et yeux nuis [jLgnostini]» 

FAMILLE. - 7 - AGNOSTIDÉS. 

Le genre Agnostus Brongn. (fig. 174) marque le terme extrême 
de la réduction dans le nombre des anneaux abdominaux : ce 
nombre est constamment réduit 
à 2. Le céphalothorax et le py- 
gidium sont de larges boucliers 
de même dimension et presque 
semblables : la glabelle et Taxe 
du pygidium sont renflés et se 
ressemblent beaucoup. Le rachis 
dos deux segments abdominaux 
est aussi bien indiqué : il porte 
de petits mamelons. Il n’y a ni 
yeux ni ligne de «uture. 

Celte famille semble se ratta- 
cher à celle des Trinucléidés par 
l’intermédiaire de Microdiscus 
Emmons^ qui est aussi dépourvu de ligne de suture et^d’yeux, 
mais qui a 4 segments abdominaux et dont le pygidium est seg- 
menté (Cambrien). 



Fig. 177. — Agnostus pisifonnis L. 
Cambrien de Scanic. — /f, cépha- 
lothorax; r, abdomen; s, pygi- 
dium; gl^ glabelle; le, w\ joues; 

pointes du pygidium ; /*, sillons 
des plèvres; axe ; -IWhonrjc- 
Ict longitudinal (Anoelin;. 


RépartUioii des Trilobites. 

Les Trilobites sont, avec les Céphalopodes, les fossiles les plus 
importants de l’ère paléozoïque. On les rencontre dès les pre- 
mières couches fossilifères du Cambrien [Lingula flags^ Faune 1° 
de Bohême), ce sont les Olénidés et les Conocéphalidés qui do- 
minent dans le Cambrien. 11 est h remai^quer que les formes h 
nombreux anneaux, el représentant lé mieux le type moyen du 
groupe {Papadoxides, Olenellus, etc.), ont apparu les premières, 
d^e Cambrien moyen et le supérieur comprennent déjà de nom- 
breuses autres familles, mais représentées par des formes, peu 
abondantes. Ce sont ces familles qui deviennent très répaneWes 
dans le reste du Silurien. L’Ordovicien est l’époque de ^apogée 
des Trilobites. Le nombre des genres décroît dès le Bohéjpaien ; 
il est très réduit dans le Dévonien, quoique lus individus restent 
très nombreux. Il n y a plus que deux espèces dans le Carbo- 
nifère, et une seule dans le Permien. 

Le tableau suivant indique les familles et les genres les: plus 
abondants aux diverses époques. Les noms entre parenthèses 
F. Bernard. — Pa)cont<;>logie. 23 
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indiquent les formes moins amplement représentées que les 
autres. 


Cambrien. ulékidés. Agyiostus. Camb. infér. Olenellus. 

(coisocÉPHALiDÉs). Co 7 iocephalus. Garni), moy. Paradox i(/c s , 
(fVSAPHiDÉs). Ellipsocephahis. Caaib. sup. Olenus. 

( \ONOSTIDÉs). 


(OLKNIDKS). LICIIADIDÉS. 

(CONOCÉPHALIDÉS). PUOÉTIDÉS. 
TRINUGLÉIDÉS. ACIDASPIDRS. 


Ordovicien. 


Bohémien. 


Dévonien. 

Carbonifère. 

Permien. 


ASAPIIIDKS. 

PHACÜPIDÉS. 

CALA’MÉNIDLS. 

BRONTÉinK^. 

rilACOPIDÉS. 

ACIDASPIDKS. 

PROÉTIDÉS. 

(CALYMÉNim':s). 

(BRGNThlDfcS). 

PIIACOPIDÉS. 

rUOJÎTIDÉS. 

(PRÜÉTIDÉS). 


IIa7'pes, 

Proetiis. 

Lichas. 

Homalonotus. 

IJofnalouotus. 

Phacops. 

Acid asp is. 

PrOetllS. 

Phillipsia. 

[Phillipsia], 


AsapJius. 

Ogygia. 

Ainpyx. 

Jlœnus. 

Trinucleas. 


[Phillipsia) . 


(Pror(us). 


2‘ Ordre. — MÉROSTOMES. 

Corps très allongé^ orné d' écailles. Appendices céphulothoraciques 
insérés sur la face ventrale., composés d'une paire d'antennules 
et de 5 paires d' appendices à la fois locomoteurs et masticateurs. 
Bouche protégée en arrière par un métastome. Abdomen formé de 
6 segments, portant à la face ventrale des lainellrs qui recoinu^enf 
les branchies. Post-abdomen formé de ^segments au plus, dépour- 
vus d'appendice. Telson inarticulé. 

A l’opposé des Trilobites, les Mérostomes constituent un 
groupe polymorphe. La modification la plus importante con- 
siste dans la réduction du post-abdomen et la fusion plus 
ou moins prononcée des anneaux de l’abdomen. On peut établir 
ainsi chez les Mérostomes une série où les termes diffèrent par 
la réduction et la coalescence des parties postérieures du corps : 
cette série est parallèle à celle que nous aurons à constater 
chez les xVrachnides. 


1- Ordre. — EÜRYPTÉRIDÉS. 

Crustacés de grande (aille , caractérisés par le grand nombre de seg- 
ments libres (12e« généraî)^n arrière delarégion céphalothoracique. 



PALÆOSTRACÉS. — EÜRYPTÉRIDÉS. 

Les Eurypléridés sont les plus grands Arthropodes connus : 
certaines espèces de Pterygotus dépassent 1“,50. 

Le céphalothorax (fig. 178) est formé de 6 anneaux fusionnés, 



Fig. 178, — Eurypteruà Fischeri Eichw. Boliéiiiien de l’île d’OËsel. 

A, premiers appendices ; a, antennes ; b, basipodite de la première paire 
de pattes; B, face inférieure du céphalothorax, 2, 3,4, 5, 6, pattes-mâchoi- 
res ; w, métastome; f, première paire de pattes foliacées; G, première 
patte foliacée abdominale, isolée ; 1), 1 animal entier, face dorsale 
(Nieszkowsky), 

qui ne sont reconnaissables que par le nombre des appendices, 
n est recouvert dorsalemenl d'urf’ bouclier indivis où se voient 
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2 yeux saillants, réniformes, et 2 ocelles médians. La face 
ventrale est cachée presque complètement par les appen- 
dices, disposés autour de la bouche, qui a la forme d’une fente 
allongée. La 1'"’ paire constitue des antennes préorales, qui 
peuvent être ou bien très grêles [Eurypterm] ou bien au con- 
traire très développées, et terminées par de fortes pinces qui 
rappellent les chélicères des Scorpions [Pterygotus), Les 5 pai- 
res suivantes sont des pattes-mâchoires, dont les articles 
basilaires, très élargis, portent en regard de la bouche des den- 
ticulations variées. La dernière paire, beaucoup plus grande 
que les autres, se termine en général par de larges palettes 
natatoires. La bouche est protégée en arrière par une paire 
impaire [métastome). Parfois [Pterygolus) une autre pièce impaire 
[épistome] existe en avant de la bouche. 

L’abdomen se compose de 6 segments mobiles, visibles sur 
la face dorsale : ils semblent se réduire à 5 sur la face ventrale. 
Mais ce qui, sur la face ventrale, semble constituer la paroi 
abdominale de chaque segment, représente en réalité un 
ensemble de pattes lamelleuses, analogues à celles qui existent 
chez LimuluSf qui se recouvrent partiellement d’avant en arrière, 
et devaient protéger les branchies. Les lamelles d’une même 
paire sont soudées sur la ligne médiale et laissent voir une 
rainure. Les premières paires de pattes correspondant à Voper- 
cule des Limules, sont séparées par une languette médiane, et 
se subdivisent de plus par un sillon transversal) (Fr. Schmidt (1). 

Le post-abdomen, composé de (> segments, fait suite sans 
interruption à l’abdomen. Il est dépourvu d’appendices, et se 
termine par un telson indivis, très long chez Eurypicrusy large 
et aplati chez Pterygotus, 

Eiiryptevus Dekay (fig. 178) est caractérisé par des anten- 
nules très grêles, par des yeux sans facettes. 

Ce genre atteint une taille considérable (3-4 déc.). 11 est repré- 
senté par de nombreuses espèces du Bohémien au Carbonifère. 
Il s’éteint avant le Trias. 

Styîonurus Page (Bohémien, Dévonien) est remarquable par la 
longueur des paires de pattes 4 et 5. Woodward a figuré des 
individus restaurés où ces appendices se terminent par des 
griffes; suivant Hall (2), ils se termineraient en réalité par une 
palette natatoire ; les autres appendices seraient aussi très ana- 


(t) Fr. Schmidt, Die Crust,, Mem. Ac. lmp, Saint-Péterbourg, 7** série, 
t. XXXI, 1883. 

(‘2) llalî, Pal. of, New Yovkj Vil,' 1888. 
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logues à ceux d’Eurypterus. Il y a 5 paires d’appendices et 
non 4 comme le croyait Woodward (1). 

Slimonia Page diffère d’Eurypterus en ce que le telson est 


une large plaque ovale. De 
plus les segments abdominaux 
sont beaucoup plus étroits que 
les précédents. 

Une espèce [S. acuminata) 
dans le Dévonien d’Écosse. 

Pterygotüs kg. (fig. 179) est 
assez différent (ï Eurijpterus 
pour former, pour certains au- 
teurs, le type d'une famille 
distincte. La i’'® paire d’appen- 
dices (antennes) se développe 
en pinces puissantes. Les 
4 paires suivantes, dont une 
est omise sur la figure ci-contre 
due à Woodward, sont très 
courtes, et la dernière se ter- 
mine en forme de palette 
comme chez les Euryptérides ; 
mais elle est plus étroite à son 
extrémité. Les pattes folia- 
cées ont été retrouvées par 



Fig. t79. — Plerygotus anglicus Ag* 
Dévonien d’Ecosse {Oldred Sand- 
stone) d’Écosse (La première paire 
d’appendices postoraux est omise 
dans cette ligure de Woodvard). 


Saîter et Woodward. (Bohémien et Dévonien d’Écosse, de 


Bolicme, d’Amérique, etc.) 


2 ^ Ordre — XIPHOSÜRES. 

Corps trilobé longitudinalement. Bouclier céphalothoracique 
indivis, portant à la face inférieure 1 paire d'antennes terminées 
par des pinces, et 6 paires de pattes ambulatoires dont V article 
roxal sert à la mastication. Abdomen à 6 segments, portant autant 
de paires de pattes lamelleuses. Post--abdomen peu développé, par^ 
fois réduit à un long telson inarticulé. 

Les premiers des caractères indiqués n’ont été jusqu’à pré- 
sent indiqués que pour le genre vivant Limulus. Mais l’analogie 
extérieure de ce genre avec les types paléozoïques autorise un 
rapprochement admis sans contestation. Les appendices des 
Limules ont la plus grande analogie avec ceux des Eurypté- 

(1) Peach, On a new Eurypterid from tfie Upper CoaUMeasures of Rad~ 
stock, Somersetshive [Proc. /L Pkysic, Soc., 1887-88). 
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ridés: mais la réduction du post-abdomen et la soudure des 
anneaux abdominaux donnent au corps un aspect très diffé- 
rent. Les formes paléozoïques établissent à cet égard une tran- 
sition des plus nettes. 

1‘*" FAMILLE. — HÉMIASPIDÉS. 

Formes paléozoïques dont le post-abdomen est composé de 
segments libres, peu nombreux. 

Les Hémiaspidés constituent un groupe synthétique impor- 
tant : quoique la face ventrale, et par suite les appendices, ne 
soient malheureusement pas connus, on peut considérer les gen- 



Fig. 180. — IIéniiasi)idés. — K^Uelhitirusreginæ Daily. Garbonifï're, Irlande; 
B, le iiirniic, grandeur naturelle ; G, Neolimulus falcahis Wood. Bohémien, 
Angleterre; D, lleyniaspls limuloides Wood. Bohémien, Angleterre; 
E, PresUrichia votundata Prestw. Garbonifère, Angleterre (Woodward). 

res de ce groupe comme établissant nettement une liaison entre 
lesEuryptéridés et les Trilobites d’une part, et d’autre part entre 
les groupes précédents et les embryons de Limules. Le corps est 
parfois nettement trilobé (Belinurus) comme chez les Trilobites ; 
mais le post-abdomen à segments libres {Hemiaspis), terminé 
par un long telson, rappelle les Euryptéridés. Enfin les Limules 
traversant un stade qui rappelle exactement l’état adulte de 
Prestwichia, 
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La comparaison des divers genres montre la réduction gra- 
duelle des segments abdominaux, en nombre et en étendue. 
Ce fait est déjà annoncé chez les Euryptéridés dans le genre 
Slimonia, 

Ilcmiaspis Woodw (fîg. 180, D) présente un large céphalothorax 
orné de renflements disposés en demi-cercles, puis 6 anneaux 
abdominaux, décroisant de largeur, puis un post-abdomen 
f ormé de 3 segments ctr^^ts et terminé par un telson long et aigu. 

Chez Exapinuriis Nieszk. le post-abdomen subsiste encore, 
mais l’on voit s’indiquer une division de Tabdomen en trois ré- 
gions longitudinales par rapparilion de deux sillons. 

PsüiidoniscusKiQ'à. (Silurien et Dévonien supérieur) ressemble 
encore davantage à unTrilobite: le post-abdomen n’est pas net- 
tement distinct de l’abdomen, et ces deux régions comprennent 
ensemble 9 segments, divisés longitudinalement en 3 lobes. 
La principale différence avec les Trilobites consiste en ce que le 
bouclier céphalothoiacique est lisse et non divisé en trois régions. 

JSüoliinulüs Woodward (fig. 180, G) (Bohémien) ressemble 
beaucoup à Psradoniscus^ mais le bouclier céphalothoracique 
s’élargit. Il y a neuf segments libres, et probablement un 
telson. On voit apparaitre pour la première fois sur le bouclier 
(leux lignes obliques et symétriques annonçant la suture faciale 
(jue nous avons trouvée chez les Trilobites. ‘ 

Dans les dép(3ts carbonifères existe le genre important Presi^ 
wichia Woodw. (fig. 180, L), dont le bouclier se prolonge en 
arriére par deux pointes, et offre comme les Trilobites une aire 
frontale dislincte. Les segments abdominaux sont soudés, et 
la forme générale du corps est circulaire. De ce genre il faut 
rapprocher /A>7;7i^//775 Konig (fig. 180, A) (Dévonien, Carbonifère, 
dont les anneaux abdominaux sont mobiles. 

1 AMILLE. — LTMÜLIDÉS. 

Les Limuîes marquent le dernier terme de l’évolution indi- 
quée par les genres précédents. Non seulement le post-abdomen 
a complètement disparu, et est remplacé par un long telson 
articulé sur Tabdomen, mais de plus, à l’état adulte, les anneaux 
de l’abdomen sont soudés en une carapace continue. Les 
segments abdominaux se reconnaissent cependant, non seule- 
ment au nombre des appendices, mais aussi à la présence de 
0 paires de pointes latérales et de 5 perforations correspondant 
aux intervalles des segments. 

Le céphalothorax, très développé, se divise à sa face dorSale 
en une giabejle médiane, deux joues latérales et un limbe 
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margiaal très large. Il pointe à sa face inférieure 6 paires d’ap- 
’ pendices exactement homologues à ceux des Eurypléridés : la 
paire préorale est très réduite. Les 5 autres paires ont leur 
article coxaLdisposé pourla mastication. Toutes sont terminées 



Fig. 181 . — A, Limulus Wjolchi Desm. Solenhofen (Zittel) ; B, l. Molucca- 
nus, actuel, face ventraf<qpsi«, chélicères, A, pattes thoraciques (maxillipè- 
des): c, abdomen montrant l’opercule et les pattes branchiales. Le telson 
est supposé coupé (Van der Hoeven). 


par des pinces (sauf chez le mâle, où les pattes antérieures se 
terminent par des griffes). Les appendices abdominaux, au 
nombre de 6 paires, sont de larges lamelles recouvrant à leur 
intérieur les lamelles branchiales. La 1’^'’ paires ou opercule 


PALÆÛS’i'RACÉS.. -n XIPfiOSOR^. » 

•' ‘ * * , 

recouvre toutes les autres. Ëlle esit. fixée cépbaletborâXf 
Le genre LimulusUüll s’est mainteru pre§<jue,^ns modifi<^|; 
lion depuis le Trias {L. Bronni, Schimp., Vosgien, et L. 'priscm 
Münst., Franconien). Les plus beaux exemplaires fossiles vien- 
nent des schistes de Solenhofen (L. .Walchi) (üg, 179); ils sont 
très analogues aux formes récentes : Celles-ci se rencontrent 
dans les mers de l'Archipel Indien, du Japon et de l'Amérique 
du Nord. 

Limulus^ a l’état adulte, n’est déjà pas très difÇér^l^ 4fes grou- 
pes précédemment étudiés; mais de plus il plasse âàu^ 
cours de son développement par un stade appelé Trilobitiqüe^ 
où il se rapproche d’une manière frappante des Prestwkhia : 
le céphalothorax est déjà complètement formé et ne porte 
pas trace de segmentation ; comme chez Prestwickia il porte 
une saillie médiane. Les anneaux de l’abdomen sont encore 
distincts, mais soudés; ils sont formés par une portion médiane, 
saillante, et deux portions latérales. Ils portent à leur face in- 
férieure des pattes lamellaires. 

Affinités des Trilobites. — Malgré le grand nombre des 
genres qui composent Tordre des Trilobites, il iTexiste pas de 
forme qui permette de relier avec certitude cet oi^re aux 
autres groupes de Crustacés. Considéré dans son ensén^le, le 
groupe des Trilobites a des affinités multiples, qui rendent ëa 
position systématique un peu douteuse. La ressemblanc.e avec 
les Isopodes^ et en particulier avec le genre Serolisy des grandes 
profondeurs, est tout extérieure et ne peut guère se soutenir 
maintenant qu’on connaît la face ventrale des Trilobites. Ceï[* 
Crustacés ont plus d’analogie avec les Phyllopodes, dont ils se 
rapprochent par la segmentation du thorax, le manque de 
différenciation des appendices, la présence d’un hypostome qui 
représenterait la lèvre supérieure des Phyllopodes (Burmeister). 

Mais c’est avec les Mérostomcs que les Trilobites ont les 
affinités les plus nettes. Les appendices céphaliques sont çoast|- 
tués comme ceux des Euryptéridés ; toutefois les antennes né 
sont pas connues avec certitude. Mais la pièce impaire des tri- 
lobites, située en avant de la bouche {hypostome), n’est pas 
l’homologue du mélastome des Eurjiptéridés, qui est en arriéré 
de la bouche; de plus, les pattes thoraciques des Trilobites 
sont très différentes des appendices lamelleux des Euryptéridés 
et des Xiphosures. * 

L’analogie est plus grande avec les Xiphosures. Certains 
d’entre ces derniers [Hemiaspis^ Belinurus) montrent même la 
trilobatiop des trois Régions du corps ; ils présentent même la 
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ligne de suture faciale. Enfin l’un des stades du développement 
du Limule (stade trilobitique) vient combler la lacune qui sub- 
sistait encore. 

On peut donc considérer l’ordre des Trilobites comme un 
rameau qui s’est détaché de très bonne heure de la souche d’où 
se sont différenciées plus tard les Euryptéridés et les Xipho- 
' sures. La forme ancestrale commune, qui nous est inconnue, 
était probablement une forme d’Entomostracés voisine des 
Phyllopodes. 

Répartition et phylogénie des Crustacés. — Les Crustacés 
constituent un phylum distinct, qui ne dérive d’aucun autre 
type aujourd’hui connu. Ils apparaissent dans les plus anciennes 
couches fossilifères (Cambrien inférieur). Ils y sont déjà repré- 
sentés par des formes très différenciées (Ostracodes, Phylloca- 
rides, Trilobites) que l’on ne peut pas considérer comme tout à 
fait primitives. 

Le type le plus simple que Ton puisse considérer n’est réalisé, 
à l’état adulte, ni parmi les formes vivantes, ni parmi les formes 
fondes actuellement découvertes. C’est la larve NaupHus 
h 3 segments soudés, pourvus chacun d'une paire d’appendices. 
L’embryogénie et l’anatomie comparée montrent que dans le 
cours du développement tous les Crustacés traversent ce stade, 
soitdans l’œuf, soit à l’état libre. Les nouveaux segments naissent 
à la partie postérieure du corps. Les formes inférieures sont 
caractérisées par la variabilité du nombre des segments, et 
l’absence de différenciation des appendices. La division du tra- 
vail entre les appendices et la fixation du nombre des segments 
sont un caractère de perfectionnement ultérieur. 

La Paléontologie confirme, malgré Pinsuffisance des documents, 
ces vues que nous ne pouvons développer ici. Quelques-unes des 
premières formes apparues offrent précisément ces caractères. 
D’une part, les appendices ont une variabilité très grande chez 
les divers genres d’Ostracodes vivants, et nous ne pouvons rien 
préjuger pour les fossiles. Chez les Trilobites au contraire, 
tous les appendices sont semblables et servent à la fois à la 
marche et à la respiration ; le nombre des segments est extrême- 
ment variable. L’évolution de l’embranchement était cependant 
assez avancée à l’époque cambrienne, puisque l’on rencontre côte 
à côte des Trilobites et des Phyllocarides. Les types tout à fait 
primitifs, analogues aux Nauplius ou aux Phyllopodes, n’ont pas 
laissé d’empreintes dans ces couches. 

Les Ostracodes^ qui constituent un type très peu différencié 
et d’organisation très inférieure, se montrent dès le Cambrien 
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îe plus ancien [Leperdida) et semblent s’être maintenus sans 
modifications importantes. 

Les Cirripèdes sont aussi très anciens (Silurien inférieur) et 
certaines des formes de celte époque sont encore représentées à 
l’époque actuelle {Pollicipes). L’embryogénie montre que les 
Cirripèdes sont des Crustacés aberrants qui passent tous par 
le stade et par suite dérivent manifestement des Ostra- 

codes. Ils se sont maintenus depuis le Silurien. Les Balanidés, 
plus différenciés que les Lépadidés, datent probablement du 
Crétacé. 

L’enchaînement phylogénétique des Malacosfracés se suit' 
facilement sur les formes vivantes et se retrouve aussi chez les 
fossiles. 

Les Leptostracés sont des types de transition manifestes entre 
les Phyllopodes et les Thoracost racés proprement dits. Le nom- 
bre des appendices abdominaux n’est pas encore invariablement 
fixé. Le thorax porte des appendices foliacés analogues à ceux 
<los Apus^ tandis que les pattes natatoires de l’abdomen sont 
celles des M/dacostracés {ISebalia). Les Leptostracés sont trè^ 
anciens (Cambrien), et il est à remarquer que dans les formes 
paléozoïques le nombre des segments n'est pî»s absolument déli- 
mité. 

Les Édriophlhalmcs et les Podophihalmes n’ont été retrouvés 
que dans des terrains plus récents (à partir du Carbonifère). 

Les Popodes et les Amfthipodes sont trop rares à l'étal fossile 
pour que la Paléontologie puisse rien nous apprendre sur leur 
origine. L Vnatomie comparée montre qu’ils doivent constituer 
un phylum distinct de ceiiu des Podophihalmes et dont l’organi- 
sation ne s’est pas autant perfectionnée. 

Les Cxcmacés^(\\i\ présentent à l’état adulte les caractères des 
formes larvaires de Décapodes, associés à des caractères des 
Edriophthalmes, sont inconnus à l’état fossile. 

Les Schizopodes relient nettement les Leptostracés aux Déca- 
podes, comme le montre la simplicité de leur organisation. Les 
Décapodes macroures traversent à la fin de leur développement 
nn stade larvaire qui reproduit ces caractères. Or les Po- 
dophthalrnes les plus anciens semblent précisément devoir être 
rapportés à cet ordre. 

Les Stomatopodes constituent un petit groupe très délimité, 
caractérisé par l’adaptation des pattes ravisseuses et qui est rare 
k l’état fossile ; il était certainement différencié à l’époque ju- 
rassique ; leur anatomie ne prouve pas qu’il dérive des Schi- 
zopodes. 
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Les Décapodes sont très anciens. i4n(Arapatemon, du Rouiller, 
est un Pénœide typi'^ae. On sait que le développement de cer- 
taines formes [Penœus] reproduit tous les stades évolutifs par 
lesquels a dû passer \e groupe. Les types de passage des Décapo- 
des Macroures aux Brachuyres ont persisté à l’époque actuelle, 
et leur enchaînement est trop connu pour qu’il soit nécessaire 
de l’indiquer ici avec détail. 

La classe des Palœostracés est la seule qui contienne des types 
complètement disparus. Des deux ordres qui la composent, le 
premier, celui des Mérostomes^ présente cet intérêt spécial, que 
les formes qui le composent ont des caractères synthétiques de 
Crustacés et d’Arachnides. Nous avons vu que l’homologie des 
appendices céphalothoraciques des Euryptéridés avec ceux des 
Scorpionides se faisait sans difficulté; d’autre part, au point de 
vue anatomique, le genre vivant Limulus a de nombreux points 
d’organisation communs avec les Arachnides, en particulier pour 
l’appareil circulatoire. Il est donc naturel de considérer les 
Euryptéridés comme les Crustacés les moins éloignés du type 
d’Arthropode qui a donné naissance aux Trachéates : mais 
rien jusqu’ici ne permet de définir si cette forme primitive était 
l’un des types inférieurs de Crustacés, les Phyllopodes par 
exemple. 

2° Sous-Embranchement. — TRA.CHÉATES. 

Arthropodes à f'espiration aérienne. 

Classe. — ARACHNIDES. 

IVachêates dépourvus d'ailes^ dont le corps présente toujours 
au moins 2 parties : un céphalothorax pourvu de 4 paires d'appen- 
dices et un abdomen dépourvu d'appendices. Il existe aussi parfois 
un postabdomen . 

La plupart des types d’Arachnides représentés à l’état fossile 
existent encore actuellement : un seul sous-ordre a complètement 
disparu, c’est celui des Anthracomarti de l’époque carbonifère, 
mais il n'est pas très différent des groupes actuels. La classe, 
dans son ensemble, s’est différenciée de très bonne heure; on 
trouve en effet dès l'époque silurienne des Scorpions qui pos- 
s'^dent tous les caractères essentiels des Scorpions actuels. Ce 
fait est d’une grande importance. Les fossiles en question sont 
e<i effet les animaux aériens les plus anciens découverts jusqu’à 
ce jour. Ils sont évidemment organisés pour vivre sur la terre 
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ferme, et senties seuls témoins que nous ayons de l’existence do 
sol émergé à cette époque reculée. Il est important de constater 
de plus que le premier apparu des ordres d’Arachnides est celui 
OÙ l’abdomen est nettement segmenté (il est formé de 7 seg- 
ments) et suivi d’un post-abdomen également segmenté (6 seg- 
ments). La morphologie comparée montre nettement que tous 
les autres ordres d’Arachnides dérivent de celui-là par un 
processus facile à définir; le post-abdomen se réduit graduelle- 
ment et cesse d’ètre segmenté : puis l’abdomen lui-même se 
condense en une masse unique où les anneaux peuvent même 
cesser d’être visibles. Enfin, dans les types dégradés, tout le 
corps se réduit à une masse unique, non segmentée. Or l’ordre 
d’apparition des Arachnides confirme pleinement ces vues. 

Les SCORPIONIDES paléozoïques ont avec les formes actuelles 



18*2. — Cyctopnthalmuÿ ôe/tïo/* Corda, Ilouillcr de i{oh<^uie (Fritsch). 

les ])lus grandes analogies ; le nombre des segments et des 
appendices est le même; il existe aussi dos peignes sur le premier 
segment abdominal, et à l’extrémité du corps est un aiguillon 
venimeux renflé sur son trajet en vésicule. Les différences entre 
les Palæoecorpionides et les Néoscorpionides sont toutes de 
détail ; les premiers ont le bord antérieur du céphalothorax plus 
allongé en avant; le rachis du peigne est composé de 4 plaques 
au lieu de 3. Il est intéressant de constater que les Scorpions du 
Silurien d’Europe appartiennent à une famille spéciale (Palæo- 
PHONiDÉs), distincte de celle qui comprend les Scorpions du Silu- 
rien d’Amérique et du Carbonifère des deux continents (Eoscor- 
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PïONiDÉs) . A la première famille, appartient le genre Palæophonus 
Thorell et Lindstrôm, découvert simultanément dans le Silurien 
de Golland et celui de l’Écosse : il a des palpes maxillaires diffé- 
renciés en fortes pinces; les pattes sont terminées en pointe; on 
a retrouvé les stigmates trachéens et le dard venimeux. A la se- 
conde appartiennent Proscorpim Osborni Whitf. (Silurien de 
New-Jhork), Crjclopkthalmus senior Corda, Houiller de Bohême 
(fig. 182). 

Les Néoscorpionides ne sont représentés à l’état fossile que par 
un Buthoïde de TAmbre [Tityiis eogenus Menge). 



Fig. 183. — Arachnides du Carbonifère. — A, Cieraphri/nns' tarbonar'nis' 
Scudd. (Mazon-Greek, Illinois); B, Geraliniim carhonnrifi Scudd. (Mazoj)- 
Creek); G, Antfn'acomartus frilobitus Scudd. (Fayetteville, Arkaîisns) 
(Scuddeh). 


Le second terme de la sérié est formé par l’ordre des PÉDI- 
PALPES ,où Tabdomen est encore nettement segmenté ; chez les 
Télypuonidés existe un post-abdomen formé de 3 anneaux très 
étroits, prolongés par un long appendice filiforme articulé. Ce 
groupe est représenté dans le Carbonifère par Geralinura Scudd 
(rig.183, B). Les Piirynidés qui n’ont pas de post-abdomen datent 
du Tertiaire. Les deux familles présentent comme caractère com- 
mun la transformation de la première paire de pattes en longs 
filaments aiitenniformes. 

Les ANTHRACOMARTI sont un ordre éteint d’Arachnides 
exclusivement carbonifères, dont le céphalothorax et l’abdomen 
sont segmentés, et présentent entre eux des rapports de gran- 



ARACHNIDES. 36": 

(leur très variables. Les palpes sont peu allongés. Les formes 
principales sont : 

Arthrolycosalldir^ev. C 4 éphalothorax très grand, arrondi, abdo- 
men à 7 segments. 

Gevnphrynus Scudd. Céphalothorax en forme de rosette à la 
face ventrale, 6 segments abdominaux (fig. 183, A). 

Anthracoimrias Karsch. Céphalothorax quadrangulaire, plus 
petit que l’abdomen, qui a 7 segments (fig. 183, C). 

Kophrymis Geinitz (fig. 184). Céphalothorax triangulaire, plus 



de 2 fois j)lus pelit que rabdomen; celui-ci a 9 segments ornés 
de tubercules et de 2 paires d’épines latérales. 

LesPSEÜDOSCORPIONIDES ont une grande analogie avec les 
Anthracomarti : ils en diflerent par le nombre plus grand des 
segments abdominaux (9 à 10) et surtout par la grandeur des 
palpes maxillaires transformés en fortes pinces. 4 genres actuel- 
lement vivants sont été retrouvés dans l’Ambre (fig. 185). 

Les ARANÉIDES, dont le céphalothorax et l’abdomen, nette- 
ment séparés par un fort étranglement, ne présentent aucune 
segmentation extérieure, et dont les palpes maxillaires sont 
filiformes, constituent un groupe très ancien qui dérive nette- 
ment des Anthracomarti. La segmentation de l’abdomen se voit 
encore un peu chez le genre Protolycosa Rüm. du Carbonifère : 
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P, anthracophila a même dès épîhes abdominales comme 
Eophrynus, 



Fig. 185. — Arachnides de TAmbre. — A, Chelifer Kleemanl K. et B. 
(Pseudoscorpionide); Archœa paradoxa K. et B. (Aranôide); C, Nema-- 
atoma deiiticuLatum K. et B. (Opilionide) ; D, CheyletiLs portent osus K. et B. 
(Acarien) (Koch et Berendt). 

. Après le Carbonifère il faut arriver jusqu’à l’Oligocène pour 
retrouver des Araignées. L’Ambre des provinces Baltiques, les 
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Galjcaîf^ lacustres d’Aix, dô 'ï’iQrÏBsa'Ot, d’OEningen, ont fourni 
un gràüâ miÉQi^bre 4’ Araignées appartenant à toutes les familles 
actuellatnent vivff tes^ L#s Araignées de l’Ambre en particulier 
se présentent dans un état de conservation étonnant : tous les dé- « 
tails sont visibles aussi bien (fue sur des formes vivantes. Ce 
sont les mêmes forn^iâtions qui ont permis de retrouver à Tétât 
fossile les PHALANGIDES, caractérisés par la coalescence du 
céphalothorax et de Tabdomen, et par la longuerr des pattes. 
Ces formes sont très voisines des formes actuelles (fîg. i85, C). 

Les ACARIENS, où le corps n’est plus divisé en régions ni 
segments, se trouvent aussi dans TAmbre : ce sont tous des formes 
semblables aux types actuels, comme les Trorihbididés^ Acariens 
libres terrestres, et aussi des parasites, des ülcarws, des Gama^ 
sidéSf etc. (fig. 185, D). 

De tout ce qui précède, il résulte qu’il serait illusoire de cher-^ 
cher à établir l’enchaînement des Arachnides par ies seules 
données de la Paléontologie. 

Ces animaux ne se retrouvent à Tétât fossile que dans un 
très petit nombre de dépôts, et une lacune immense subsiste 
entre les gisements carbonifères et ceux de TOligocène. Néan- 
moins il est intéressant de constater que les Scorpionides à long 
post-abdomen se rencontrent avant tous les autres ordres, et que 
les formes où la concentration est poussée très loin font défaut 
dans les dépôts paléozoïques, 

La Paléontologie confirme donc, dans une certaine mesure, les 
données de l’Anatomie comparée. Elle ne contredit pas Thypo- 
thè<>o très probable d’une évolution caractérisée par la concen- 
tration des organes à la partie antérieure du corps, par la dispa- 
rition des segments postérieurs et la coalescence de ceux qui 
subsistent. 

L’origine des Arachnides doit etre recherchée dans les formes 
marines qui en sont le plus voisines, c’est-à-dire dans le groupe 
des Gigantostracés. Le genre vivant Limulus a de nombreux 
ca^’actères anatomiques communs avec les Arachnides; mais les 
genres paléozoïques de la famille des Euryptéridés ont des 
(îaractères plus nettement intermédiaires entre les Crustacés et 
les Arachnides. Celles-ci dérivent donc vraisemblablement d’un 
groupe éteint de Crustacés, par la régularisation du nombre 
des segments, la spécialisation des appendices, et surtout par 
Tadaptation à la vie terrestre réalisée par la production de tra- 
chées. 


F. Bernard. ^ Paléontologie. 
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2« Classe. — MYRIAPODES (1). 

Trachéales dépoui^us d'ailes. Corps formé d'un grand nombre 
de segments, dont chacün porte une ou deux paires de pattes. 

Les Myriapodes actuels se^ répartissent dans deux ordres 
principaiix : 

Chez les Chilopodes, tous les segments qui suivent la tête sont 
pourvus d’une seule paire d’appendices; il n’en est pas ainsi 
chez les Diplopodes : après la tête, viennent 3 segments (rare- 
ment 5 ou 6) qui ne portent qu’une paire d’appendices; tous 
ceux qui suivent en ont deux paires; à chacun de ces derniers 
correspondent sur la face dorsale un anneau unique, et sur la 
face ventrale deux anneaux dont chacun porte une des deux 
paires d’appendices. 

*** 't)u fait aussi deux ordres spéciaux pour deux faïuillos, celle des Scolopen- 
drellidés et celle des Pauropodcs. Ce sont les plus simples des Myriapodes. 
Il ii'.y#qii’unè paire de pattes j»ar se'^nuent ; le nouiLre des segments chez 
les Pauropodes est égal à 10, sans compter la tête. La constitution des 
appeiidices buccaux montre que ce sont les Myriapodes les moins éloignés 
^^Insectes. En particulier la larve de Pauropiis ressemble tout à fait à 
une larve d’insecte. Ces animaux, de très petite taille, ne sont malheureuse- 
ment pas connus à l’état fossile. 

Nous allons comparer, d’après Sciiddor, les données de l’Ontogénie et de 
la Paléontologie relatives aux rapports de ces deux groupes et à l’origine du 
groupe entier. 

Le développement ontogénique donne des résultats intéressants relative- 
ment à l’interprétation dn ces formes; il montre aussi comment sont consti- 
tuées les régions du corps. Dans les deux groupes existent d(‘S formes 
larvaires où les segments sont moins nombreux que chez l’adulte. La tête 
apparaît nettement comme produite par la coalescence do 3 segmenta ; elle 
porte 3 paires d’appendices (antennes, mandibules, mâchoires;. Puis vient 
une région formée aussi de 3 segments, qui correspond exactement au 
thorax des Insectes : dans les deux groupes, à l’état lervoire, chaque anneau 
porte une seule paire <l’appendices. Puis vient l’abdomen : chez les Ghiio- 
podes, les anneaux qui le constituent sont plus ou moins noml>reux, et 
possèdent déjà les pattes qui subsisteront; rabdomen des Diplopodes est 
au contraire complètement dépourvu d’appendices. 

Dans le cours du développement, le thorax deviendra moins nettement 
distinct; les appendices thoraciques .se dirigent en avnnt, et dans les deux 
ordres, deviennent des appendices accessoires de la mastication; chez les 
Cbilopodes ils se transforment même en palpes, pattes-mâchoires, i)attes 
ravisseuses. Enfin chez les Ghilognathes, les segments abdominaux, d’abord! 
dépourvus d’appendices, em acquièrent chacun deux paires. 

Cot exposé était nécessaire, parce qu’il semble donner des indications 
précises sur l’évolution des Alyriapodes. L’analogie des larves de Ghilo- 
gnaihes avec un grand nombre de larves d’insectes semble évidente. Il 
semble indiqué de plus que chaque segment abdominal acquiert secondaire- 
ment soit 1, soit ^ paires d’appendices, et qu’un segment de Chiïognathe 
ne peut être constitué par la soudure de 2 des segments d'un Ghilopode. 

La Paléontologie donne, suivant Scudder, des résultats diamétralement 
opposés et non moins intéressants. 

({) Scudder, Myriopoda. Dans Zittel, Traité de Paléontologie, vol. IL 
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Les Myriapodes paléozoïques, dont on connaît 34 à 38 espèces, 
appartiennent à deux ordres complètement distincts des groupes 
actuels, et chacun de ces ordres peut être considéré comme la 
forme ancestrale d’un de ces derniers. Une première diffét’ence 
fondamentale consiste en ce que la tète est formée d’un seul 
anneau inarticulé. Tous les segments qui suivent ?ont sem- 
blables entre eux, et, à ce point de vue, ces formes primaires 
rappellent les larves de Chilopodes. Le premier ordre, celui des 
PROTOSYNGNATHES, correspond aux Chilopodes; chaque seg- 
ment n’a qu’une seule paire d’appendices; dans le deuxième or- 



18G. — Schémas des scgtiieiiis de Myriapodes. — A, coupe d’un segment 
de Diplo{»ode nctuel; B, vue latérale d’un segment ëe Diplopode ; G, coupe 
d'un segment d’irchipolypode, Carbonifère ; D, vue latérale ; a, séparation 
des plaques dorsales et ventrales (Scudoek). 

dre(ARCHIPOLYPODBS), qui est le prototype des Diplopodes, il 
y a 2 paires d’appendices sur tous les segments, sauf sur le seg- 
ment céphalique. On voit que dans les deux cas la distinction 
entre le thorax et l’abdomen ne peut être retrouvée. Les seg- 
ments des Archipolypodes sont, comme ceux des Diplopodes, 
divisés sur la face ventrale en deux anneaux, pourvus chacun 
d’une paire d’appendices; mais de plus cette division se voit 
aussi sur la face dorsale; chacun des boucliers dorsaux présente 
une portion antérieure, plus large et plus élevéa, et une portion 
postérieure, étroite et déprimée. Toutes les transitions existent 
d’ailleurs entre les cas où ces deux anneaux dorsaux sont 
presque égaux et ceux où l’anneau postérieur est presque indis- 
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régions du corps délimitées. Ils ont une analogie frappante 
(surtout les Protosyngnathes) avec les Prototachéates actuels 



188. ~ Myriapodes de TAïubre. — A, Cermatia Illigeri K. et B. 
B, Polyxenus conformis K. et B.; G, Lithohius longicornis K. et B 
(très grossis), (Koch et Berendt). 
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[Peripatus) dont les rapproche encore la forme des appendices, 
courts,' coniques, terminés par de petites griffes {Palœocampaj 
Archiulus), 

L’ordre des PROTOSTNGNATHES ne comprend jusqu’ici qu'une seule 
espèce. Palœocarnpa anthrax Meek et W-, du Carbonifère de l’Illinois, est 
composé de 10 segments ; chacun d’eux porte, outre une paire ventrale d’ap- 
pendices coniques articulés, 4 touffes de soies longues et rigides extrême- 
ment fines. 

Les CHILOPODES fossiles proviennent tous des dépôts tertiaires. Ils sont 
presque identiques aux formes actuelles {Lithoôius, Scolopendi'a^ Geophilus). 
La plupart se trouvent dans l’Ambre. 

Les ÀRGHIPOLYPODES comprennent au moins 33 espèces, du Dévonien 
et du Carbonifère. 

Archidesmus Peach est pourvu d’appendices latéraux foliaires qui rappel- 
lent des branchies trachéennes de certaines larves d’insectes (^Dévonien). 

Acantherpestes M. et W. et Euphoôeria M. et W. possèdent aussi des appen- 
dices branchiaux foliacés, et de plus des trachées reconnaissables à leurs 
stigmates (Carbonifère). 

Enfin, Archiulus Scudd. rappelle davantage les Chilopodes actuels, mais 
le corps est couvert de papilles. Xylobius Daws. (Houiller) est orné de stries 
longitudinales. 

DIPLOPODES. — Les genres Glomeris,Polyxemis^Julus se rencontrent dans 
l’Ambre; quelques autres formes se trouvent dans le Crétacé du Groenland, 
à Aix, etc. 

3* Classe. — INSECTES. 

Arthropodes trachéales pourvus à l'état adulte de 3 paires de 
pattes et en général de 2 paires d'ailes. Corps divisé en 3 régions 
{tête.^thorax et abdomen). 

§ 1. — Morphologrie. 

Parties du corps. — Les segments qui composent la tète des 
Insectes sont si intimement soudés que leur nombre ne peut être 
déterminé que par le nombre des appendices. Les yeux et les 
antennes ne sont pas des appendices, au sens morphologique du 
mol, et leur présence ne prouve pas Texistence de segments dis- 
tincts. Il en est autrement des appendices buccaux, situés à la 
face ventrale de la tête, et dont le nombre et la position sont 
constants; les appendices de la 1^® et de ceux de la 4® paire sont 
soudés sur la ligne médiane de manière à former deux organes 
impairs où Ton reconnaît en général facilement la dualité pri- 
mitive. Les pièces ainsi formées sont la lèvre supérieure, au- 
dessus de la bouche, la lèvre înférieure au-dessous ; sur les côtés 
sont 2 paires de pièces, les mandibules et les mâchoires. Les 
modifications de ces pièces sont très étendues, et en relation 
directe avec le régime alimentaire de l’animal; elles ont par 
suite une importance fondaipentale pour la classification. 
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Le thorax se compose de 3 segments soudés mais nettement 
distincts [prothorax, mésothorax et métathoraùc)* Chacun d’eux 
porte une paire de pattes locomotrices. 

Les ailes sont des appendices du méso- et du métathorax. 
Elles sont constituées par une double membrane chitineuse très 
mince, dont les deux lames sont accolées sur presque toute leur 
étendue ; elles sont soutenues par des filets chitineux appelés 
nervures. Ce sont des tubes creux dont l’axe est occupé, quand 
la nervure est grosse, par un canal aérien ou trachée. La dispo- 
sition de ces nervures présente dans les divers ordres une cons- 
tance assez grande pour pouvoir être utilisée dans la classifica- 
tion. D’autre part, à cause de leur grande résistance, elles laissent 
des empreintes dans les dépôts géologiques, de sorte que les ailes 
sont les organes des Insectes les plus fréquemment conservés. 

Vahdomen des Insectes se compose de 9 à 11 anneaux, libres 
et dépourvus d’appendices locomoteurs. Il n’y a exception, pour 
les formes adultes, que chez les Thysanoures^qm constituent le 
groupe le plus inférieur de la classe. Les 2 ou 3 derniers an- 
neaux peuvent porter des appendices différenciés en vue de 
l'accouplement ou de la ponte. 

Développement. — Les Insectes étant pourvus pendant toute 
leur vie d’une enveloppe chitineuse rigide, ne peuvent s’accroî- 
tre que par suite de mues. Si k chaque mue l’animal ne change 
pas de forme mais seulement de taille, le développement est 
direct et il n’y a pas de métamorphoses. C’est le cas des Insectes 
aptères [Ametabola). Souvent au contraire l'Insecte se modifie 
plus ou moins profondément à chaque mue; c’est ce qui arrive 
pour tous les Insectes pourvus d’ailes. Le développement se fait 
alors par métamorphoses. Les métamorphoses sont incomplètes, si 
le jeune animal, d’abord très dift'érent de l’adulte, se rapproche 
graduellement de la forme définitive dans les mues successives 
{Hemirnetabola). C’est le cas des Orthoptères, des Hémiptères. 
Enfin, dans d’autres cas, la larve présente une grande dissem- 
blance avec l’adulte; elle peut même être dépourvue de tête 
(Muscides, Hyménoptères), ou bien elle mène un genre de vie très 
différent de celui de l’adulte (Coléoptères, Lépidoptères, etc.). 
Dans ce cas, avant de se transformer en insecte parfait, la larye 
traverse une dernière phase (nymphe ou chrysalide), où elle 
devient immobile, et où les tissus subissent des transformations 
profondes. C’est le cas Holometabola, ou insectes à métamor- 
phoses complètes, qui sont les Névroptères, les Coléoptères, les 
Lépidoptères, les Hyménoptères et les Diptères'. 

Les Insectes fossiles actuellement connus ne\eiùblent pas 



376 ARTHROPODES. 

avoir eu un mode de développement différent de celui des 
Insectes actuels appartenant respectivement aux mêmes ordres. 

Morphologie comparée des ailes. — Il règne dans les écrits des entomo- 
logistes une confusion incroyable au sujet des dénominations applicables aux 
nervures des ailes dans les divers ordres. Depuis longtemps cependant, 
Jacquelin du Val et Migneaux ont montré qu’il était possible d’établir l’ho- 
mologie des nervures principales, et IJeer a prouvé aussi que chez les vivants 
et les fossiles, ces nervures étaient typiquement au nombre de 6. L’étude 
des formes paléozoïques a confirmé pleinement ces vues. 

Nouiçvcroyons utile de donner quelques indications sur ce sujet négligé 
en général dans les ouvrages classiques. La nomenclature adoptée est celle 
de Heer. Nous nous occuperons principalement de l’aile antérieure, qui 
conserve le mieux les caractères essentiels, l’autre subissant souvent des 
réductions plus grandes. 

11 existe normalement dans l’aile d’un Insecte 6 nervures principales par- 
tent toutes de l’insertion de l’aile sur le thorax {base de l’aile). On trouve 
d'abord (fig. 189) une nervure marginale (1) qui fait le tour complet de l’aile. 
Chez les Insectes actuels, elle n’existe que le long du bord antérieur. Puis 
viennent successivement, d’avant en arrière, les nervures médiastinale (II), 
scapulaire (III), externoniédiane (IV). internomédiane (V), et anale ou suturale 
(VI). Les nervures médiastinales et scapulaires se terminent au bord antérieur 
de l’aile, et envoient des branches en avant; la nervure externomédiane se 
termine au sommet et envoie des branches indifféremment des deux côtés ; 
les nervures internomédiane et anale se terminent au bord postérieur et 
envoient des branches en arrière. 

Les 6 nervures principales délimitent entre elles des espaces appelés cel- 
lules principales, au nombre de 5, dénommées cellules médiastinale (1), sca- 
pulaire (?), externomédiane (3), internomédiane (4), anale (5). Entre la 
nervure VI et le bord postérieur de l’aile existe de plus une aire sous- 
anale (6). 

L’Insecte le plus ancien que l'on connaisse, Palœoblattina Dowrif/ei,Brongn. 
(lig. 189, A) provient du Silurien moyeu de Jurqiies près May (Calvados). U 
n’est représenté que par une aile isolée. La nervation de cette aile est telle- 
ment simple qu’il est impossible de la rapporter à l’un des types connus, 
vivants ou fossiles; mais il est intéressant de constater (pi’elle présenté pré- 
cisément 6 nervures principales, et que 5 d'entre elles sont parallèles ; quoique 
l’orientation ne puisse se faire avec certitude, il est tout à fait probable que 
ce sont les 5 premières. L’externomédiane présente une bifurcation tout près 
de son sommet ; l’internomédiane envoie du côté anal des branches qui sont 
subparallèles à celles de la nervure anale. 

Les Orthoptères du Carbonifère sont les formes les plus voisines du 
type primitif. Ils diffèrent de Palæoblattina par le grand nombre de ramifi- 
cations des nervures principales. Ces branches rayonnent en éventail et vont 
toutes atteindre le bord de l’aile, caractère qui persiste chez les Blattes 
actuelles. L’aire anale est peu développée ; l’aire médiastinale est caracté- 
risée par de nombreuses nervures, tantôt issues de la médiastinale 
nariés), tantôt partant isolément de la base de l’aile {Mylacnde's) (tig. 189, B). 
Un fait important à constater, c’est que dans quelques types de Blattina- 
riéff {Archimylacris)^ une branche transversale née de la nervure externomé- 
diane (IV) va rejoindre l’interiiomédiane et coupe ainsi le champ médian. 
Nous verrons plus loin l’importance de ce fait. 

Les Orthoptères actuels sont encore très peu éloignés du type primitif, et 
les Blattidés, en particulier, rappellent de très près leurs ancêtres du Carbo- 
nifère. Camme eux, ils présentent de nombreuses nervures en éventail ; le 
champ médifiMinai etft largç *et traversé de nombreuses nervures obliques, 
et le champ médian est linéaire#et non interrompu. Mais les nervures médias- 
tinale et scapulaire sont soudées, 'de sorte que les branches naissent à droite 




Fig. 189 . — Schéma des ailes antérieures dans les divers ordres d’insectes. 
— A, Palœohlattnia Douvillei Brongn. Ordovicien (Brongniart) ; By, 
cris antracophila Scudd. Carbonifère (Orthoptéroïde), (Scudder); 

C, Plalephemera antiqua Scudd. Dévonien (Nevroptéroïde), (Scüdder) ; 

D, Palingenia macrops Hagen, Ambre (Éphéméride, Pseudonévroptère), 

(Germar et Berendt) ; E, Œschna (Pseudonévroptère), (d’après Heer) ; 
F, Phryganea (Névroptère), (Leünis); G, Melolontha (Coléoptère), (Heer); 
H, Fulgorina Ebersi Dohrn. Permien, (Douijn) ; I, (Homoptère), 

(Leünis) ; J, Mellinus arvensis (Hyménoptèse), (Leünis) ; K, Tabanide (Dip- 
tère), (Leünis); L, (Lépidoptère), (Leünis). 
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et à gauche d’un tronc commun ; d’autre part, Taire anale prend un dévelop- 
pement inconnu jusqu’alors, ce dernier caractère se retrouve plus accentué 
encore dans les autres familles d’Orthoptères, où cette partie de Taile peut 
se plisser en éventail ; les premières nervures {I. 11, 111, IV) se rapprochent 
au contraire du bord supérieur. 

Parmi les JPseudonévroptères^ les Éphéméridea ne sont pas très éloi- 
gnées du type ancien. Les 4 premières nervures sont parallèles et rap- 
prochées du bord et la majeure partie de Taile est occupée par les aires 
externomédianc et internomédiane ; Taire anale est bien moins développée 
que chez les Orthoptères et ne peut se replier. Les Termites sont remar- 
quables par le petit nombre et la simplicité de leurs nervures. De nombreux 
types paléozoïques sont très voisins des précédents et établissent des tran- 
sitions entre eux et les Orthoptères de la même époque. 

Le type se différencie davantage chez les autres Pseudonévroptères (lig. 189, 
D) et se complique beaucoup chez Tadulte. Pour arriver à établir les homo- 
logies il faut s’adresser à des larves simples comme la larve A'ÜEschna, ou 
bien aux Perlidés, dont le type adulte se rapproche beaucoup du type tran- 
sitoire des OEschnes. 

La médiastinale 11, très rapprochée de la marginale 1, n’arrive pas jusqu’au 
bord de Taile; elle se bifurque brusquement et va rejoindre 1 et lll. Entre 
111 et IV apparaît une nervure transverse brisée à angle droit, et qui n’est, 
comme le prouve son développement, qu’un rameau de la scapulaire. 

Du sommet de cet angle partent deux nervures. La branche supérieure 
se ramifie plusieurs fois et détermine une large aire triangulaire, occupant 
le sommet de Taile et appelée secteur. L’autre branche, très courte, va rejoin- 
dre bientôt la nervure IV. 

L’externomédiane est liée à Tin témoin édiane par deux traverses, for- 
mant un triangle rectangle. Ce triangle^ très marqué, aune disposition carac- 
téristique des genres. L’internomédiane se confond à l’origine avec Tanale. 
Le triangle et le secteur deviennent les éléments les plus importants chez 
les Libellules adultes (fig. 194), et ce fait semble éloigner la nervation de 
ces animaux du type primitif. Les Protoperiidés et d’autres formes carboni- 
fères font à cet égard la transition. 

Les N&vroptèrea proprement dits se partagent, au point de vue de la 
nervation, en plusieurs groupes : les Mgnneleonides (Ascalaphus, Myrrneleon), 
sont voisins des types précédents : 11 et 111 ne vont pas jusqu’au bord de 
Taile et aboutissent à un épaississement corné {ptérosigma). Il y a une tra- 
verse anguleuse et un secteur. 

Chez les Phryganides, ces caractères font defaut ; les ramifications sont 
moins nombreuses ; il n’y a, ni secteur, ni triangle : mais les branches ter- 
minales s’ajustent de manière à produire une série continue de grandes cel- 
lules apicales triangulaires (fig. 189 F). 

Heer a réussi à ramener Télytre des Coléoptères au type général. 11 a 
observé qu’on retrouve typiquement les 6 nervures fondamentales, généra- 
lement indivises et parcourues par un canal. Les aires comprises entre ces 
nervures présentent en général chacune 2 sillons ou 2 lignes de points, ce 
qui fait 10 sillons dans le cas normal. Ce fait est d’un grand secours pour 
Tétude morphologique des élylres des fossiles. Parfois les nervures 11 et 111 
disparaissent, ou bien encore II ou IV présentent une ramification. On voit 
que Télytre des Coléoptères a gardé d’une manière remarquable la simplicité 
du type ancestral idéal (fig. 189, G). 

L’aile des JfémÀptères dérive d’un type ancien réalisé chez Fulgorina^ 
du Carbonifère. Ce genre est remarquable par l’importance des aires scapu- 
laires et internomédiane, parcourues par de nombreuses nervures subparal- 
lèles. 111 aboutit et II est très rapproché du bord antérieur ; le champ anal 
est très réduit. Ces caractères s’exagèrent chez les Homoptères^ où I et 11 
sont presque confondus en une lame épaissie ; lll est arqué et donne nais- 
sance à a nervures, parallèles à et l’ensemble détermine de grandes cel- 
lules apicales à bords parallèles ; VI forme le bord inférieur de l’aile. 
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L’aile des lépidoptères est caractérisée par l’existence d’une large cellule 
basilaire (discoïdale) comprise entre 111 et IV et d'où partent de grandes ner- 
vures allongées allant jusqu’au bord de l’aile. Dans les papillons crépuscu- 
laires, on voit bien que ces cellules sont bordées par les prolongements des 
branches des nervures primitives ; celles-ci sont subparalléles et lïl et IV 
4 ont réunies par une simple traverse qui peut manquer dans quelques cas. 

La nervation des Diptères est extrêmement variable, et présente les 
degrés de réduction les plus variés. Dans les cas les plus typiques, elle se 
déduit assez facilement de celle des Pseudonévroptércs, et en particulier des 
Ascalaphes. Les nervures 11 et 111 sont soudées à leur origine et vont 
atteindre I avant le sommet de l’aile. De même IV, V et VI, déjà très rap- 
prochées chez les Pseudonévroptères, partent aussi d’un tronc commun. Des 
traverses anguleuses, analogues à celles que nous avons trouvées précédem- 
ment, s’établissent entre 111, IV, V, et parfois entre leurs branches; ainsi 
s’établissent des cellules apicales quadrangiilaires caractéristiques. Parfois 
existe aussi une nervure axillaire Vil supplémentaire. 

Les Hyménoptères marquent une réduction très grande dans les troncs 
principaux. 11 y a 5 nervures principales au maximum; 11 et III, soudés dans 
toute leur longueur, vont aboutir à un espace corné appelé carpe. IV est 
coudé et aboutit à 111 avant le carpe. Les branches de IV forment de larges 
cellules qui occupent la majeure partie de l’aile. La nervation rappelle un 
peu au premier abord celle des llomoptères, mais il y a une nervure de 
moins et les cellules sont plus larges et beaucoup plus irrégulières. La ner- 
vation du plus ancien Hyménoptèrc connu [PoLieomyrmex^ du Lias de 
Schambclcn) est assez dilférente du type général et ne peut être rappou’tée 
avec certitude à aucune famille. 

g 2. — Classification (1). 

Les Insectes des temps secondaires et tertiaires sont tellement analogues 
à ceux qui vivent actuellement, qu’on ne connaît aucune forme de fossile de 
ces périodes qui ne puisse être rapporté à une famille actuellement vivante. 
Il n’en est ])as de même pour ce qui concerne les insectes paléozoïques. Ces 
derniers étaient beaucoup moins différents les uns des autres qu’ils ne le 
sont devenus à l’époque du Trias et ils ne sont identiques à aucune des 
forntes qui ont persisté depuis cette époque. Ce fait a conduit Scudder à 
réunir iout<‘s les formes des temps primaires en un seul ordre qu’il oppose 
à l’ensemble des autres ordres habituellement admis. Cet ordre des PSoléo- 
dictyoptéres est un groupe synthétique, qui comprend des formes ayant 
des relations entre elles, et aussi avec chacun des 4 ordres des Orthoptères, 
des Névroptèros, des Hémiptères et des Coléoptères. 

L’étude de documents qui manquaient à Scudder ont amené Ch. Brongniart 
à penser qu’à l’époque carbonifère tout au moins, la différenciation des 
formes était plus avancée que ne le supposait Scudder ; ainsi les Ortho- 
ptêroides àc cet auteur seraient de véritables Orthoptères pouvant être com- 
parés aux diverses familles actuelles; de même pour les autres groupes. Le 
fait avancé par Scudder n'est d’ailleurs pas mis en doute, dans son en- 
semble, et la discussion ne peut porter que sur une question de degré. 
Nous suivrons ici l’opinion de Ch. Brongniart comme plus commode pour 
l’exposition (l). 


Ordre. — THYSANOÜRES. 

Insectes apicres, d organisation très simple^ pourvus parfois de 
rudiments de pattes abdominales. 

(1) Brongniart, art. Insectes, dans V Annuaire géol. de Dagincourt^ 1885-1888. 
— Bull. Scc. des amis des sc. naturelles de Rouen, 1885. Scudder, /oc. cit. 
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Les Thysanoures, les plus inférieurs des Insectes , et proba- 
blement les plus rapprochés du t3^pe primitif par l’ensemble 
de leur organisation, ont été retrouvés par Ch. Brong niart dans 
leHouiller de Commentry. Les pattes, les antennes, les filaments 
terminaux et une partie des pièces buccales sont visibles dans 
plusieurs échantillons. Les formes en question [Dasylepttis Lu-^ 
casi Br.) sont très voisines des Lepisma et des Machilis actuels, 
mais elles n’ont qu’un filament caudal. 

D’autres formes, rappelant très exactement les genres actuels, 
Podurüy Lepisma^ etc., ont été retrouvées dans l’Ambre et les 
Schistes de Florissant (Colorado), de l’Oligocène. Un type curieux 
est Planocephalus Scudd., genre éteint de Florissant, où la tête 
est presque complètement atrophiée. 

2' Ordre. — ORTHOPTÈRES. 

Insectes broyeurs^ à prothomx mobile; ailes antérieures plus ou 
moins coriaces^ les postérieures repliées longitudmalemenl en éven- 
tail. Les 5 nervures primaires^ avec de nonibf'euses branches longi- 
tudinales se continuent jusqu au bord de Vaile^ et sont coupées par 
de petites nervules transversales. 

Les Orthoptères paléozoïques présentent cet intérêt spécial, 
que beaucoup d’entre eux réunissent des caractères qui, à l’é- 
poque actuelle, définissent des familles distinctes. 11 existait donc 
à l’époque houillère des types encore peu différenciés, d’où 
sont issues les formes actuelle^. Néanmoins, dés cette époque, 
des séries distinctes peuvent être reconnues. 

Une première série comprend les formes analogues aux Blattes. 
Ce sont des Insectes aplatis, disposés pour la marche, dont le 
prothorax se développe en un grand bouclier qui recouvre toute 
la tête et le thorax. 

Les Blattes paléozoïques constituent la famille des Palæoblat- 
TAR^s qui comprend la très grande majorité des Insectes 
trouvés jusqu’ici dans les couches Paléozoïques. La différence 
la plus importante entre ces formes et les genres récents con- 
siste en ce que les ailes antérieures et postérieures sont presque 
identiques chez les Paléozoïques. De plus, il existait chez les 
femelles à cette époque une longue tarière, analogue à l’oviscapte 
des Phasmiclés et dont l’existence permet de penser que ces 
animaux pondaient des œufs isolés, au lieu de déposer sur le 
sol les œufs réunis dans une capsule ovigère. 

Les Zoologistes considèrent les Orthoptères comme les formes 
les voisines des Thysanqures, ces derniers pouvant même 
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n’être qu’une forme régressive des Orthoptères. Les deux groupes 
étant déjà différenciés à l’époque Carbonifère, la Paléontologie 
n’apporte aucune preuve pour ou contre cette opinion. 

La famille importante des Paléoblattariés se divise en deux 
groupes : 

Chez les Blattinariés les branches de la nervure médiastinale 




l'ig. n)0. A, BJatte actuelle; B, Blaila abnormis Gein, Permien de Saxe 

(Geinitz). 

partent à intervalles réguliers d’un tronc commun ; le prothorax 
est arrondi en forme de bouclier. Ex. : Etoblatlina Scudd. Archi- 
mylacris, Scudd. Carbonifère. 

Chez les Mïlacridés laire médiastinale est triangulaire; les 
branches de la nervure médiastinale naissent d’un point com- 
mun à la base de l’aile ; enfin le prothorax est triangulaire. 
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élargi en avant. Ex. : Mylacris Scudd., Promylacris Scudd. (Car- 
bonifère). 

Au début de Tépoque Mésozoïque il s'opère une transforma- 
tion importante dans les caractères des Blatlidés : les ailes 
postérieures deviennent plus grandes, et s’étendent surtout du 
côté anal; les ailes antérieures deviennent plus coriaces, les 
nervures secondaires sont plus nombreuses et plus épaisses. De 
plus, la fusion des nervures II et III à l’aile antérieure établit 
entre celle-ci et l’aile postérieure une ditférence importante. Les 



Fig. 191. — Protophasma Dianasii Rroiign. llouiller de Coniineiitry 

(Brononiaut). 

formes triasiques présentent, à tous ces points de vue, les carac- 
tères de transition les plus nets (Scudder). 

Une seconde série d’Orthoptères comprend les formes adaptées 
au saut et caractérisées par le grand développement des pattes 
postérieures. Brongniart a décrit plusieurs formes du Houiller 
de Gonimentry, où les pattes sont tout à fait analogues à celles 
des Locustides ou des Acridiens ; quelques-uns sont admirable- 
ment conservés: ainsi chez Stenarocora Brongn. on retrouve le 
corps entier avec les antennes. Ce genre et le genre Caloneura 
Br. atteignent une taille considérable (11 centimètres). Les ailes 
ont gardé leur coloration. 
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Les Acridiens proprement dits se trouvent dans les couches 
tertiaires et peut-être aussi dans le^Lias. Les Locuslidés ont des 
représentants admirablement conservés dans les Schistes de So- 
lenhofen {Locusta speciosaMiXnsi.j Phaneroptera Germari Münst.). 
On les retrouve aussi dans les localités tertiaires habituelles. 

Les Protopuasmidés ressemblent beaucoup aux Phasmidés 
actuels par la longueur extrême du corps, due au développe- 
ment de chacun des anneaux abdominaux. Les pattes sont 
adaptées à la marche. Mais la nervation des ailes est beaucoup 
plus simple que chez les Phasmidés; les deux ailes sont égales, 
transparentes et présentent un très petit nombre de nervurôs 
secondaires. Brongniart considère cette famille et celle qui va 
suivre comme formant un groupe intermédiaire entre les Or- 
thoptères et les Névroptères, et crée pour cet ensemble l’ordre 
des Neurorthopieres (Qg. 191). 

Les Phasmidés actuels se distinguent par la réduction des 
ailes, surtout des ailes antérieures, qui peut être poussée jusqu’à 
leur suppression complète [Bactllus), Ces descendants très mo- 
diiîés des Protophasmidés paléozoïques se trouvent très rare- 
ment à Florissant et dans l’Ambre. 

Les Protomantidés sont intéressants à un point de vue tout 
spécial. Ils présentent au prothorax des expansions plus ou 
moins développées, parcourues par des nervures. Chez Litho- 
mardis Carbonaria Wood., où cette particularité a été découverte 
par oodward en 1876, il existe de chaque côté du prothorax 
une pioduclion cordiforme parcourue par des nervures qui 
rajrmntnt à partir des points d’attache et qui sont réunies par 
des nervules réticulées Lithomantis Woodwardi Br. a des expan- 
sions analogues, mais plus développées et dirigée^ en avant; 
malheureu.-emenl, sur l’échanlillon unique étudié, par Bron- 
gniart, ces productions no sont pas entièrement conservées. Chez 
Scudileria Br. les appendices en question sont triangulaires et 
parcourus par 3 ou 4 nervures. 

il est à remarquer que les Mantidés, desquels Brongniart rap- 
proche les formes en question, ont le prothorax dilaté, et chez 
Idolum en particulier, les lobes prothoraciques présentent une 
réticulation. Il est donc naturel, comme le font Woodward et 
Scudder, d’envisager les lobes des Paléomantidés comme de 
simples expansions prothoraciques. Cependant Ch. Brongniart 
observe que les lobes des Mantidés tels que Biepharis et Idolum 
s’insèrent sur toute la largeur du prothorax, au lieu d’être 
rattachés au corps par une courte étendue. Cet auteur compare 
les expansions des Paléomantidés aux ailes rudimentaires des 
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Phasmes, et déclatre que leur nervation chez L, Woodwardi est 
analogue à celle des ailes mésothoraciques d’un Mantidé [Ere- 
miaphfla Typhm Lef.) 



Fig. 102. — A, Lithomantis Woodwardi Brongn. Houiller de Coniinentry 
(BRo^GNlAHT) ; B, Lithomantis carbonaria Woodw. Houiller d’Angleterre 
(Wocdwakd). 


Les pattes antérieures des Paléomantidés étant inconnues, il 
est impossible de décider si les Paléomantidés sont vraiment les 
ancêtres des Mantidés pouryus de pattes ravisseuses. Ces derniers 
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se rencontrent très rarement dans le Tertiaire {QEnin^en, 
Ambre). 

ORTHOPTÈRES^ PSËÜDO-NÉVROPTÈRES. 

Ce groupe est rapporté par les Zoologistes à l’ordre des Orthoptères, parce 
que les métamorphoses sont incomplètes, mais la forme du corps et surtout 
la nervation des ailes semblent les rapprocher plutôt des Névroptères. 
Ils diffèrent des Orthoptères proprement dits en ce que les . iles antérieures 
et postérieures sont semblables, transparentes; l’aile postérieure ne peut se 
plier, sauf chez les Pex*lidés. 

Les données paléontologiques conduisent à rapprocher les Névroptères 
des Orthoptères beaucoup plus que ne le font d’ordinaire les Zoologistes, qui 
s’ajqmient pour la distinction des ordres principalement sur le caractère 
des métamorphoses. Or il est naturellement impossible de savoir si les 
Insectes carbonifères, dont on ne connaît ordinairement que les ailes, 
avaient des métamorphoses complètes ou incomplètes ; d’autre part, au 
point de vue de la nervation, les points de contact entre les diverses familles 
sont multiples, et les Névroptères du Carbonifère sont beaucoup moins dis- 
tincts de'' Orthoptères qu’ils ne le sont de nos jours. On est donc amené à 
se demander si le fait que les métamorphoses sont complètes ou incom- 
plètes suffit à éloigner deux ordres qui ont tant de points comiTiuns. En 
tous cas, il existe plusieurs familles dont la place est intermédiaire entre les 
Orthoptères typiques des temps anciens, ou les Palæoblattariés par exemple et 
les Nèvroptère ou les Pseudo-Névroptères ; c^t ensemble déformés synthé- 
tiipies aurait donne naissance, pour Scudder, à la fois aux Névroptères et 
aux Pseudonévroptères actuels, et parmi ces formes, plusieurs sont complè- 
tement éteintes. Ce sont les Neuroptéroides de Scudder, qui comprenaient 
pour cet auteur 6 familles, ou les Névroptères de Brongniart, qui renfer- 
ment lO familles trop brièvement décrites. 

hi famille des Megasecoptéripés de Brongniart est une de celles 
qui piésentent des caractères synthétiques des Pseudonévro- 



Fig. 193. — Corydaloides Scudderi Gh. Brongn. Uouiller de Gommentry 

(Brongniart). 

ptères et des Névroptères. Les nervures très écartées, et réunies 
par un petit nombre de nervules, rappellent les Panorpes; mais 
F. Bernard. — Paléontologie. 25 
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les formes du corps, la présence de filets abdominaux et d’expan- 
sions abdominales latérales rappellent au contraire les Perlides 
( Woodwardia Br. , Corydaloides Br,). 

D’autres familles sont plus voisines encore des formes ac- 
tuelles, ainsi les Libellules sont représentées par les Protodo- 
NATES, avec le genre Protagrion Br. ; les Perles, par des genres 
nombreux où les nervures, assez espacées et où la coloration des 
ailes est conservée (Platyptéridés Br., Protoperlidés Br.). Mais ce 
sont surtout les types voisins des Éphémères qui sont abondants 
ù. l’époque carbonifère. Les .uns atteignent une taille considé- 
rable, comme Megancura Br. (Sthénaroptéridés Br.) dont les 



Fig. 194. — Velalia longialata Miiust. Kimiiipridgien, Solenhorci) (Zittkl). 


ailes ont 33 centimètres de long; comme Homalouenra Br. (Pro- 
téphéméridés) qui présente deux filaments caudaux de plus de 
10 centimètres et la famille étendue des IIomothétïdes. 

Quant aux familles actuelles de Pseudonévroptères, comme 
les Termitidés, Éfhbméridés, Odonates, elles sont représentées 
dans les schistes de Bavière et dans le Tertiaire, par des formes 
très voisines des formes actuelles. Les Termites et les Œsghnidés 
sont aussi représentés dans le Lias ; les Perlidés sont plus 
rares (Éocène de Wig^t, Ambre). 

Les PiiYsopODEs ou Tiiysanoptèrer sont considérés par les Zoologistes 
tantôt vomme un sous-ordre d’IIémiptèues (leur appareil buccal est en effet 
conformé pour la succion), tantôt comme un sous-ordre d’Orthoptères, tantôt 
comme un ordre spécigl. Malgré leur petitesse et leur extrême délicatesse, les 
Thrips et les genre»* voisins sont connus dans les dépôts d’Aix, de Tütah et 
dans l’ambre. 
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3^= Ordre. — NÉVROPTÉRES. 


Insectes le plus souvent broyeurs , les quatre ailes égales mem- 
braneuses, à nervures très nombreuses ^ les longitudinales fréquem- 
ment ramifiées à Vextrémité pour donner les nervures apicales, 
nervures transversales très accentuées, d'où nervation en réseau. 

D’après Scudder, les Sialidés descendaient des Hémerestines du 
Carbonifère. Ils sont abondants dans 
les terrains secondaires et tertiaires. 

Les Myrmemeléonides, d’après Bron- 
gniart, auraient un précurseur dans le 
meme terrain [Protascalaphus^ron^,). 

Les lléinérobiidés et les Panorpidés 
sont représentés dans le Jurassique et 
le Tertiaire. 

Les Phryganidés]owoï\{ un rôle plus 
important en Géologie. On sait que la ^ 
larve de tes animaux, qui vit dansFig.i95.~A,LarvedeP/#rv- 
l’eau, agglutine des fragments de bois, vivante, dans son 

des grains de sable ou de petites co- gocène d'Auvergne (Lyell). 
quilles, de manière à s’en former un 

tube prolecleur qu'on appelle indusie (fig. 195). Tous ces frag- 
ments sont de meme nature et de meme grandeur pour un même 
tube. Los iudusies sont très abondantes dans certains dépôts 
(OLningen, Auvergne, etc.). Les animaux eux-mêmes se retrou- 
vent 1res fi’équemment dans l’ambre et à Florissant. 



4« Ordre. — HÉMIPTÈRES (1). 

Pièces de la bouche disposées pour piquer et sucer, formant une 
trompe articidée ; prothorax non mobile. Ailes postérieures membra- 
neuses, les antérieures tantôt coriaces à la base [Hétéroptères), tan- 
tôt de consistanre uniforme, soit membraneuse, soit parcheminée 
[Hoanoptèirs). Métamorphoses incomplètes. 

Les HOMOPTÈRES ont des représentants à l’époque carboni- 
fère. Un type intéressant est Eugereon Dohrn (fig. 196), qui 
présente au plus haut degré le caractère d’un type synthétique. 
La nervation des ailes rappelle beaucoup plus celle des Libel- 
lules que celle des Hémiptères : il existe des nervures droites, 
subparallèles, réunies par un très fin réticulum. Mais d’autre 
part, Goldenberg a décrit des pièces buccales disposées en forme 
détrompé, qui sont nettement adaptées à la succioft. 

(1) Scudder, Proc, Boston Society Xat, lUstory, 1889. 
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Fulgorina Gold. est considéré par Scudder comme un ancêtre 
des Fulgoridés actuels, assez abondants dans le Tertiaire. Phtha- 
nocoris Scudder montre un commencement de différenciation 
entre les ailes antérieure et postérieure : ce serait l’ancêtre des 
HÉTÉROPTÈRES. 

Toutes les familles des Hémiptères sont représentées dans les 
couches tertiaires, et inversement toutes les familles fossiles 



Fig 19^1. — Eugereon Uôckingihohvn (Permien de Birkenfeld (Dührn)3/4. 


connues existent encore actuellement. Les Hémiptères aquatiques 
comme les Népidès, Reduviidés sont naturellement les mieux 
représentés, surtout à Solenhofen, à CEningen. Dans l’ambre ce 
sont les Cimicidés ou Punaises qui dominent. Les pucerons {Phy- 
tophthires) ne comprennent pas moins de 52 espèces fossiles. 

Le nombre total des Hémiptères fossiles aujourd’hui décrits 
et d’après le catalogue dressé par Scudder en 1889 est de 264 es- 
pèces pour l’Europe, et 266 pour l’Amérique. 
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5° Ordre. — COLÉOPTÈRES. 

Insectes broyeurs; prothorax mobiles; ailes antérieures (élytres) 
coriaces, recouvrent les postérieures, qui sont plus grandes, mem- 
braneuses, et repliées à la fois transversalement et longitudinalement , 
Cet ordre pour divers auteurs est intermédiaire entre les 
Heterometabola elles Holometabola. Quelques élyii 3s de Coléop- 
tères paléozoïques provenant du Culm de Sibérie ont été dé- 
crites par Dathe (1885). On a attribué aussi à des larves de ces 
animaux des perforations faites dans des bois fossiles d u Houiller. 
Il est singulier cependant de constater l’absence totale de Coléop- 
tères dans la faune houillère de Commentry et dans celles 
d’Amérique, qui sont si riches en restes d’Orthoptères; cesder- 



Fig. 107. — (loléoptê^'es du Lias de Schambelen. — 1, Carahites belluft Heer 
(Larabidc); 2, NitidulUes anjoviensis Heer (Nitidulide) ; 3, Glaphyroptera 
graciais Heer (Buprestide) ; 4, Megacentrus tristis Ileer (Elatéride) (Heer). 

niers animaux semblent cependant se prêter moins bien à la 
fossilisation. 

Les Coléoptères ne sont pas rares au contraire dans les terrains 
secondaires; le Trias de Vaduz contient des Bupreslidés et des 
Curculionidés. Le Rhétien de Suède, des Hydrophilidés et des 
Carabidés, des Currulionidés. Le Lias de Schambelen a fourni 
une riche faune de Coléoptères. Le Lias Anglais, les schistes de 
Solenliofen et les couches do Piirbeck ont fourni de nombreux 
échantillons. Les familles les plus abondantes à l’époque méso- 
roïque sont celles des Curculionidés, Cistélidés, Chrysomélidés, 
Lampykidés, Élatéridés, Carabidés, et les Clavigornes. Les Mélo- 
LONTHiDÉs, les CocciNELLiDÉs existent aussi dans le Lias anglais. 

Les Coléoptères Tertiaires sont tellement nombreux qu’il nous 
est impossible de présenter un aperçu même de la distribution 
des familles. Les groupes les plus abondamment représentés sont 
les suivants : Curculionidés, Chrysomélidés, Scarabéidés,Elatéri- 
dés, Staphylinidés, et surtout Carabidés, Le fait intéressant à re- 
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tenir est la persistance remarquable de toutes ces formes. Tous 
les genres éteints se répartissent dans les familles actuelles, et 
un très grand nombre de genres ont persisté sans modification. 

Ordre. ^ LÉPIDOPTÈRES. 

Pièces buccales disposées pour sucer des aliments liquides; pro- 
thorax non mobile. Ailes recouvertes d' écailles. Métamorphoses com- 
plètes. 

L’extrême rareté des Lépidoptères dans les couches géolo- 
giques s’explique facilement par leur mode d’existence. Ces 
animaux volent bien et fréquentent peu le voisinage de l’eau. 
Leur époque d’apparition est tout à fait problématique. Les 
papillons les plus anciens découverts jusqu’à ce jour provien- 
nent du Jurassique moyen de Sibérie, et seraient voisins des 
Cossus. Les fossiles de Solenhofen décrits comme Lépidoptères 
rappellent beaucoup les Sphingides, mais ils en diffèrent par 
la nervation des ailes. Oppenheim qui les a décrits les sépare 
des Lépidoptères pour eri former un ordre spécial [Rhipido- 
rhabdi). 

Les Microlépidoptères sont les Lépidoptères les plus abondants 
à l’état fossile ; ils proviennent presque tous de l’ambre. On 
connaît aussi des Sphingidés, des BomhycidéSy des Noctuidés dans 
les dépôts tertiaires 

Les Rhopalocères ou papillons diurnes sont plus rares. On n’en 
a décrit en tout que 17 espèces appartenant aux familles des 
Nymphalidés, Papilionidés, Hespéridés. Le plus ancien exem- 
plaire connu est un Colias d’Aix. Tous les genres fossiles sont 
éteints sauf deux, Eugonla et Pontia. Ils proviennent d’Aix, de 
Radoboj et de Florissant. 

7« Ordre, — HYMÉNOPTÈRES. 

Pièces de la bouche disposées pour broyer et lécher; prothorax 
non mobile; trois nervures principales nées de la base^ coupées dans 
la moitié externe de Vaile par un petit nombre de nervures trans- 
versales irrégulières, 

L’Hyménoptère le plus ancien vient du Lias inférieur deScham- 
belen {PaîæomyrmeXy Heer). Quelques formes se trouvent à So- 
lenhofen et dans le Pubeck. 17 familles ont été trouvées dans le 
Tertiaire; en particulier celles des J chneumonidés, des Sphégidés, 
des VespidéSf des Apidés. Les Formicidés pullulent littéralement 
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dans tous les dépôts qui fournissent des Insectes : ce sont les 
représentants les plus abondants de cette classe. D’après Scud- 
der on connaît plus de 170 espèces de Fourmis fossiles, parmi 
lesquelles seulement 5 genres éteints. 

Ordre. — DIPTÈRES. 

Pièces de la bouche disposées pour sucer et souvent pour piquer; 
les quatre ailes postérieures manquent ; à leur plan des balan- 
ciers; ailes antérieures membraneuses avec peu de ne7*vur€s. 

Les Diptères fossiles sont moins nombreux que les Coléoptères, 
mais comme eux ils appartiennent à tous les groupes de la faune 
actuelle. Beaucoup nous sont parvenus dans un état remarqua- 
ble de conservation. Les plus anciens datent du Lias inférieur 
d’Angleterre {Asilus, Chironomus). On en trouve quelques-uns 
dans le Purbeckin et à Solenhofen. Les familles les plus abon- 
dantes du Tertiaire sont les Syiphidés et les Bibionidés et surtout 
les Tipulidés (\\x\ sont extrêmement abondants en certains points 
k Aix, à Florissant et dans l’Ambre. 

§ 3. — Répartition et rôle gféolo^ique des insectes. 

Les Insectes fossiles sont beaucoup plus abondants que ne 
pourrait le faire supposer leur existence aérienne; mais ils sont 
répartis dans un petit nombre de localités. Leur conservation 
exige en effet des circonstances particulièrement favorables, 
c 'mine la rapide consolidation des sédiments et la finesse du 
grain de la roche. 

C’est naturellement dans les dépôts d'eau douce qu’on les ren- 
contre surtout ; mais ils existent aussi dans des dépôts marins, 
ou plutôt lagunaires, comme les Schistes de Solenhofen. 

L’Insecte le plus ancien aujourd’hui connu est représenté par 
une aile isolée, trouvée dans VOrdovicien du Calvados et dé- 
nommée Palæoblattina Douvillei, C’est jusqu’ici le plus ancien 
animal terrestre ou aérien. La nervation est extrêmement sim- 
ple, mais elle ne se rapporte à aucun ordre connu àl etat fossile 
ou vivant. 

Plusieurs débris d’insectes ont été trouvés dans le Dévonien 
du Nouveau-Brunswick, ils sont malheureusement mal conser- 
vés, de sorte que Hagen, Scudder et Brongniart ne sont pas 
d’accord sur leur détermination. Ce sont des Insectes de grande 
taille ; l’aile de Gerephemera simplex Scudd. a 6 centimètres de 
long, Platephemera antiqua Scudd. devait être encore plus grand. 
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Suivant Scüâder, les six genres Dévoniens connus sont des Né- 
vroplères ou des Pseudonévroptères. Plusieurs ont de grandes 
analogies avec les Éphémères. 

Les Insectes du Carbonifère sont extrêmement abondants et 
ont été l’objet de recherches approfondies, en particulier de Gol- 
denberg, Geinitz, Woodward, Scudder et Brongniart. Ce sont 
les schistes houillers de Mazon-Creek (Illinois) et de Gommen- 
tcy qui ont fourni les plus belles récoltes. Les nombreux genres 
de cette époque appartiennent soit aux ordres des Orthoptères 
et des Névroptères, soit à des types intermédiaires entre ces deux 
oir<3k*es, qui ont les uns persisté, comme les Pseudonévroptères, 
les autres disparu, soit enfin à des types éteints ayant à la fois 
des caractères d’Orthoptères etd'Hémiptères. La faune entomo- 
logique houillère est intéressante à un double point de vue. D’une 
part elle comble les lacunes existant entre plusieurs ordres 
dans la nature actuelle : elle montre en effet une série de types 
synthétiques, moins différenciés que les types actuels, et dont 
quelques-uns sont plus simples; d’autre part elle montre que la 
différenciation de diverses séries était déjà indiquée, et Ton 
peut y trouver les formes ancestrales, distinctes, mais encore 
voisines les unes des autres, de plusieurs familles aujourd’hui 
plus éloignées. Les Orthoptères sont de beaucoup les plus abon- 
dants, surtout les Blattidés. Ils se divisent déjà en séries qui 
donneront naissance aux Blattidés, aux Mantidés, aux Phasmi- 
dés, aux Locustidés. Puis viennent de très nombreuses formes 
intermédiaires actuelles précédentes et les Névroptères propre- 
ment dits. Les unes sont éteintes, les autres ressemblent aux 
Ephéméridéset aux Perlidés. 

Les Thysanoures et les Coléoptères sont aussi connus dans le 
Houiller. Rappelons enfin qu’un type synthétique curieux, Euge- 
présente une trompe d’Hémiptère associée et une nervation 
de Névroptère. Un genre [Phthanocoris) annonce, d’après Scudder, 
les Homoptères, et un autre {Fulgorina), les Hétéroptères, 

Les Insectes du Trias, assez rares d’ailleurs, n’en sontpas moins 
intéressants ; les Blattes en particulier font la transition entre 
les formes paléozoïques et les formes actuelles. Les Coléoptères 
qui s’y rencontrent appartiennent à des familles encore existan- 
tes (Gurculiouidés, Chrysomélidés). 

Dans V Infra-lias ei le Lias, les Insectes redeviennent abon- 
bants. Le Rhétien de Scandinavie, et surtout le Sinémurien de 
Schambelen (Argovie), ont fourni de nouvelles espèces. Cette 
dernière localité a fourni surtout des Coléoptères : cela lient 
peut-être uniquement à la grande dureté de leurs élytres. Ils 
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sont très voisins des formes actuelles et leur étude a fourni à Heer 
des indications précieuses sur les conditions de la vie à cette 
époque. Les Chrysomélides indiquent l’existence des Phanéro- 
games fet les Byrrhides celle des champignons. Dans les eaux 
vivaient, comme de nos jours, des Gyrins et des Hydrophiles. 
Enfin la présence d’un Bousier est en connexion avec l’existence 
des Mammifères. Une fourmi {Palæomyrmex prodromus) est 
l’Hyménoptère le plus ancien. Deux Coréides [Protocoris et Cy- 
clocoris) représentent les premiers Iléléroptères. 

En Angleterre les couches du Lias ont donné un assez grand 
nombre d’insectes, parmi lesquels le plus ancien des DiptàlM 
{Asilusy d’après Brodie). Le Bathonien de Stonesfîeld, les cou- 
ches de Solenhofen et celles de Purbeck, sont riches en insectes; 
Solenhofen a fourni en particulier de magnifiques Libellules et 
peut-être des Lépidoptères. Les espèces sont de plus en plus 
nombreuses pour chaque groupe. 

Le terrain Crétacé est extrêmement pauvre en insectes. Dans 
VEocène, il faut citer la célèbre localité de Monte-Bclca. 

VOUgoccno est de toutes les formations la plus riche en insec- 
tes. Les localités d’Aix en Provence, de Florissant dans le Colo- 
rado, et l’ambre des provinces baltiques ont fourni des milliers 
d’individus provenant des groupes les plus variés. Le principal 
intérêt de cette riche faune oligocène consiste dans sa comparai- 
son avec les faunes actuellement vivantes dans d’autres contrées 
du globe. Les espèces sont toutes différentes de celles qui exis- 
tent actuellement, mais elles sont très voisines. C'est surtout 
pour les Coléoptères que cette étude comparative peut être faite 
avec utilité, car c’est dans ce groupe que les formes exotiques 
sent le mieux connues. La faune de Coléoptères d’Aix est com- 
posée de genresdont la plupart vivent encore en Provence, mais 
dont l'aire de répartition est très étendue ; de plus on y ren- 
contre aussi un peut nombre de formes habitant les régions 
chaudes de l'Amérique septentrionale, de la Cafrerie, des Indes 
(Heer, Oustalet). 

Ce même caractère du mélange des faunes Méditerranéennes, 
Américaines et Africaines se retrouve dans la faune des dépôts 
derOEningen et Radoboj qui datent du Miocène, L’étude des Oi- 
seaux, des Mammifères et des plantes fournit d’ailleurs le même 
résultat. L’hypothèse de l’existence d’un grand continent qui, 
à l’époque tertiaire, comprenait l’Europe, l’Afrique et l’Amérique, 
trouve dans ces faits des arguments sérieux. Nous reviendrons, 
à propos de la Paléontologie végétale, sur les conditions dans les- 
quelles se sont faits les dépôts d’Aix, d’OËningen et de iladoboj. 
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La concordance des résultats fournis par la faune entomologique 
et par la flore est des plus remarquables ; elle montre combien 



Hg. 198. Insoctes de l’Ambre. — 1, l'ht/focoris vetusius, Germ. et Ber 
(H<;téropti''re, Capsinidé); 2, Aphis hirsuta Germ. et Ber. (Ilomoptirc, 
Aphididé) ; :t, Bœtis anomula Germ. et Ber. (Pseudonévroptère,Ephéméride) • 
i,Oryllu/:macrocercus Germ. et Ber. (Orthoptère, Gryllidé); 5. Vhvyganea 
anhqua Germ. et Ber. (Névroptère, Phryganidé) ; 6 , Monophlebus pinnaim 
-ACTm. et lier. (Houioptère, Coccinidé) (Germah et Berendt). 

est fondée l’induction qui consiste à attribuer aux Insectes d'un 
type déterminé un genre de vie identique à celui des formes ac- 
tuelles qui s’y rattachent; à tel point qu’on a pu, par la décou- 
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verte de certains insectes, prédire celle de plantes sur lesquelles 
ils vivaient, et qui ont été retrouvées depuis. 

Les marnes d’Aix, de Menât et deCorent en Auvergne, d’CEnin- 
gea, de Radoboj, se sont déposées dans des lacs ou dans des 
marécages et fournissent d’abondantes récoltes d’insectes aqua- 
tiques ou terrestres. L’ambre au contraire nous donne une idée 
de la faune des forêts. L’ambre est une résine sécrétée par un 
pin [Pinussuccmifer] qui devait former des forêts étendues à l’épo- 
que Oligocène, dans la région de la Baltique. La mer en rejette 
de grandes quantités et on en trouve aussi dans l’intérieur des 
terres. Elle existe de plus en Sicile, en Galicie, à CEningen, ipaiS 
l’àge de ces dépôts est postérieur à celui de l’ambre des provinces 
Baltiques. Cette résine, à l’état fluide, a englobé les Insectes qui 
se posaient sur les pins ou à terre, et les a conservés dans l’état 
le plus parfait. Les Insectes les plus délicats se retrouvent avec 
les détails les plus minutieux. C’est l’ambre qui a fourni la grande 
majorité des Hyménoptères, des Diptères, des Tbysanoures fossi- 
les ; les Orthoptères, Névroptères et Coléoptères y sont tout aussi 
abondants. Celte faune montre un mélange déformés septentrio- 
nales et de formes subtropicales, les premières étant de beau- 
coup les plus abondantes. 

Oustalet fait observer que chaque gisement ne nous donne 
qu’une idée partielle de la faune qui existait à l’époque en ques- 
liou : cela s’explique par les conditions spéciales dans les- 
quelles s’est effectué chaque dépôt ; ainsi diverses familles de 
Coléoptères (Palpicornes, Mélasomes, Lamellicornes, Hydrocan- 
thares, etc.) sont absents ou peu abondants dans l’ambre sans 
(ju'on puisse conclure qu’ils aient disparu des régions septentrio- 
nales à l’époque oligocène. On sait eneffet combien, à l’époque 
actuelle, la faune entomologique d’une forêt de pins diffère de 
celle d’une prairie, d’un lac ou d’un marécage. Ainsi les Blattes 
sont les insectes les plus abondants dans le Lias de Scharnbelen, 
les Rhynchophores dominent à Aix, les BuprestidésàCEningen, 
les Fourmis è Radoboj, les Termites dans l’ambre. 


Airpenüice aiioo Arthropodes. — Bostrichopus (!)• 

Dannenberg a découvert dans les schistes à Posidonomyes des environs 
d’Herborii un fossile curieux, représenté jusqu’à ce jour par un seul échan- 
tillon, et dénomme Bostrichopiis antiquus Goldf. Au premier abord, ce fos- 
sile, de très petite taille, ressemble à une Gomatule. Du corps rayonnent un 

(1) fx. et F. Sandberger, Versleineningen des Reinischen Schichtensytems 
in Nassau, 1850-1856. 
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grand nombre de filaments articulés. (environ 60), à peine plus épais qu’un 
cheveu. Le corps lui-méme se compose d’un céphalothorax et d’un abdomen. 
La première région porte 4 paires de pieds, très courts, sur lesquels sont 
insérés les filaments signalés. L’abdomen se compose de 6 segments et se 
termine par plusieurs filaments foliacés (fig. 199). 

La position systématique de ce singulier Arthropode est des plus difficiles 



Fig. 199. -- Boatrichopus antiquus Guldf. Carbonifère, Ilerborri (Nassau) 

(Sandberger), 


à fixer : Goldfuss en faisait un Cirripède, Burmeister et Sandberger une 
larve de Stomatopode. 11 nous semble plus naturel, à cause des 4 paires d’ap- 
pendices, de le regarder comme une Arachnide, mais en somme, la question 
est tout à fait douteuse. Neumayr croit qu’il est indispensable de constituer 
pour lui une classe spéciale. 
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VF EMBRANCHEMENT. — NÉMATHEL- 

MINTHES. 


On conçoit facilement que c’est dans des circonstances tout à fait 
exceptionnelles que les Némathelminthes parasites pourront être rencontrés 
à l’état fossile. Von Heydena décrit un Mermis dans un coléoptère provenant 
des lignites du Rhin; Menge en a décrit dans l’ambre (Oligocène). 

11 semblerait naturel que l’on ait rencontré plutôt des Némathelminthes 
libres, car ces animaux, dont beaucoup sont aquatiques, ont une cuticule 
épaisse, et atteignent parfois une assez grande taille (Gordiacés). Peut-être 
des empreintes diverses de nature problématique ont-elles été formées par 
des animaux de ce groupe, mais nous n’avons aucun moyen de le déter- 
miner. 
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VIP EMBRANCHEMENT. — VERS CILIÉS. 


Animaux à symétrie bilatérale^ présentant une cavité (générale 
distincte. Epithélium revêtu en tout ou en partie de cils vibratiles. 
Le corps est formé d'un ou plusieurs segments ; il existe normale’^ 
ment une paire d'organes excréteurs (néphridies ou organes seg- 
mentaires) par segment. 


1" Sous-Embranchement. — LOPHOSTOMÉS. 

Corps formé d'un seul segment ou d'un très petit nombre de seg-- 
menis fusionnés, La bouche est j)ou7'vue d'rin appareil couvert de cUs 
vibratiles puissants qui établissent un courant amenant à la bouche 
les inatiêres alimentaires, 

La dônoiiiination de Lophostomés propo.sée réreininent par M. Edin. Per- 
lier a ravanlage de mettre bien en évidence le caractère essentiel commun 
aux troi.s classes des Rotif'ères^ des Bryozaires et des Brachiopodes, Elle 
suppose établie rtiumologie des disques Nibratiles des Hotifères avec le loplio- 
phore des Bryozoaires et les bras spiraux des Bracliiopodes. Cette homologie 
ne nous paraît pas di.scutable; entre les Uotifères et les Bryozoaires, on 
* tlOuVe des termes de passage comme ^lephanoceros, où le disque est découpé 
en digitation, étendues, et qui sécrètent des tubes. 

Les relations des Brachiopodes avec les Bryozoaires sont plus lointaines 
et se découvrent difficilement dans les formes adultes; elles résultent sur- 
tout de fétude embryogériique de la Ligule. 

D’ailleurs, il est à remarquer cpic depuis longtemps un grand nombre de 
zoologistes ont été amenés à rapprocher ces deux classes dans un même 
sous-embranchement des Molluscoïdes. 

Les Hotifères ne sont pas connus à l’état fossile. 


Classe. — BRYOZOAIRES. 

Animaux de petite taille,^ pourvus à un haut degré de la faculté 
de bourgeonner,, et formant presque toujours des colonies, Eappa^^eil 
buccal cilié ou lophophore forme tantôt une couronne^ tardât un 
double fer à cheval autour de la bouche. 

Les Bryozoaires vivant en colonie, qui sont l’immense majorité, sécrètent 
presque toujours des cellules cornées ou calcaires, où chaque individu peut 
se retirer. L’ensemble de ces loges appelées zoécies forme un cœnœcium qui 
se conserve souvent facilement par la fossilisation. 

H est difficile d’ailleurs de se faire une idée de ranimai qui pouvait habiter 
les loges ou les tubes quand celles-ci diiffèrenl sensiblement de celles qui 
existent de nos jours. Par suite, on est souvent embarrassé pour rapporter 
diverses formes aux Bryozoaires ou bien à des groupes très différents 
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comme les Hydraires ou les Goralliaires. Les recherches récentes ont con- 
duit à retirer de la classe des Bryozoaires beaucoup de formes qu’on y avait 
placées. 

Les Bryozoaires fossiles sont extrêmement nombreux. Ils sont si abon- 
dants dans certaines couches, qu’ils constituent une partie importante de 
la roche. Ce fait s’est produit dans divers points, à peu près dans toutes 
les époques géologiques. Néanmoins, au point de vue paléontologique, leur 
étude n’a pas mis jusqu’ici eu lumière de fait bien intéressant. Aussi, nous 
bornerons-nous à l’examen des formes les plus communes. 

En laissant de coté le genre aberrant Wiahdopleura^ qui semble avoir des 
relations avec d’autres groupes de Vers et qui est inconnu à l’état fossile, 
les Bryozoaires se divisent d'une manière très naturelle en deux ordres : 
les Entoprocles et les Ecloprocles. Ces derniers, les plus nombreux, com- 
prennent les Phylactolëmes et les Gymnolèmes. (^eux-ci à leur tour sc divi- 
sent on trois sous-ordres, les Cléiiosiomes, les Cheilos/omes et les Çyclo- 
stomos. Les deux derniers sous-ordres renferment tous les Bryozoaires con- 
nus à l’état fossile, et <[ui sont tous marins. 


SOUS-OUDRE. — CYCLOSTOMES. 

Cellules allongées tubu/eusc<^^ soudées entre elles dans une (fraude partie de 
leur longueur^ libres à leur extrémité. Ouverture terminale, non rétrécie, 
dépourvue d'opercule. 

Le bourgeonnement se produit vers la base ou le milieu des cellules et 
les nouveaux individus sc simdent étroitement aux anciens. Oj*dinairemcnt 
tous les individus d’une même cidonie sont semblables, mais parfois il arrive 
qu’un grand nombre d'entre eux avortent et que la cellule se ferme par un 
dépôt calcaire ; les individus normaux ne se rencontreront que suivant 
ceitaines ligues. Dîiiis de nombreuses formes, les cellules se superposent 
en couches successives se recouvrant les unes les autres, après la mort des 
cellules préexistantes. La plui»art des formes ont des cellules calcaires.^^ 
Toutes nont marines. 

Les C\N lostomes sont les j>lus réjiandus des Bryozoaires aux époqjies 
paléi»zoïques et mésozoi(|ues (environ 1,000 espèces) : ils sont actuellement 
en pi inc décroissance (100 espèces). 

Busk place tout à fait à part, sous le nom Articulés, la petite famille 
<iers Ciusimès. La roloni( est ranionsc, et les rameaux se divisent en seg- 
meuts réunis pur des nœuds cornés. Les segments se composent d’une 
seule cellalc chez Crisidia Edw. et d’un groupe de cellules chez Crisia Lamx. 
— Crétacé supérieur, Tertiaire, Actuel. 

Tous les autres Cyclostomes s’ojqiosent aux précédents dans un même 
groupe des ïnarficulés. 

L’une des fauèilles les jilus imiiortantes est celle des Féxestellidks, qui ren- 
ferme de nombreux genres extrènicment abondants dans les terrains paléozoï- 
ques, où ils sont limites. Ce sont des colonies i-éticulées, étalées de diversigll fa- 
cous, et qui rappellent par leur forme extérieure certains genres actuels de 
Ciugonidés (Rhipidigorgia). Aussi ces fossiles ont-ils été décrits à l’origine 
comme Alcyonnaires et dénommés Lorsque la conservation est suf- 

fisante, on voit les cellules tubuleuses, sur un rang ou sur deux rangs le 
long des branches principales (fig. 200). 

Genres principaux : Fcnestella Lonsd. Colonie é' üée en éventail ou en 
entonnoir à larges branches dichotomes. Silurien— Permien. — Archimedes 
Lesueur est formé d’une série de coupes traversées par un axe épais con- 
tourné en hélice. Carbonifère d’Amérique. 

La famille des Acanthocladidés est aussi abondamment représentée dans 
les terrains primaires. La colonie est rameuse, comprimée, et porte des 
cellules sur un seul côté. 

Diastopoiudés. — Berenicea Lamx. Colonie encroûtante à contour flabelli- 
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forme; de la surface émergent les tubes arqués (Jurassique — Actuel). 

De francia Bronn. Disques encroûtants, où les cellules tubuleuses sont 
superposées de manière à former des côtes radiales saillantes, les ouvertures 
sont toutes tournées vers rexlérieur (Jurassique — Actuel). 

Buskia Keuss. Les tubes sont groupés en masses radiales autour d’un 
centre, la colonie formée ressemble à une étoile de Botrylle : de nombreuses 
étoiles de ce genre sont associées sans ordre, encore comme chez les 
Bolrylles, et il se forme plusieurs couches superposées de ce genre. Oli- 
gocène. 

TüBLLiPOhiDÊs. — SLomatopora Bronn. Colonie rampante, ramifiée, les 
cellules émergent d‘un stolon comme chez les Aulopora avec lesquels il est 
facile de confondre ce genre. La nature coralliaire des Aulopora n’est indi- 
quée que par des stries longitudinales à rintérieur des cellules : leur taille 
est d’ailleurs bien plus considérable que celle des Stomatopora, Silurien 
— Actuel. 

Idmonkiués. — IfIûionea ] AimK . Colonie rameuse : les cellules sont sur une 
des faces de chaque branche, et groupées en séries transversales ou obliques 
alternes (Crétacé — Actuel). 

Entalopiiokiués. — Terebellaria Lamx. Colonie ramifiée, dichotome ; les 




Fig. 200. Fenesfella re ifonnis Schl. Permien super. Thuringe (Roemrr^. 
Colonie entière et fragment grossi, montrant les cellules. 


cellules sont disposées le long des lignes spirales (jui crmtournrnt chaque 
rameau; chacune de ces lignes, qui comprend plusieurs rangées de cellules 
ouvertes, alterne avec des zones spirales où les cellules sont feîrmées par 
une lame calcaire. Jurassique moyen — Crétacé. 

Frondiporidés — Osculipora d'Orb. Colonie très rauiiüée ou anastomosée, 
les cellules sont groupées en émergences faisant saillie alternativement de 
chaque côté d’un rameau; les ouvertures forment un crible au sommet de 
ces émergences. Crétacé — Actuel. 

Chez Fronriipora lmp., les mamelons ne se trouvent que d’un seul côté. 

Cehioporidés. — Ceriopoi'a Goldf. Colonie encroûtante ou dendroïde, les 
cellules s’ouvrent sur toute la surface. Trias — Crétacé. 

Heteropora Bl. Colonie à grosses branches irrégulières; pores très serrés, 
irréguliers, donnant accès dans de longues cellules tabulées. Jurassique, 
Crétacé. 


2^ SOlîS-OHDRE. — CHEILOSTOMES. 

Cellules en général ovoïdes, ouverture non terminale, plus étroite que le 
diamètre de la cellule, ordinairement pourvue d'un opercule mobile. 

Les cellules des Cheilostomes ne sont jamais tubulaires, et sont en général 
renflées. C’est dans ce groupe ^seulement que l’on trouve des aviculaires et 
des vibraculaires. L’existence de ces individus différents se reconnaît sur 
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la' colonie par l’existence de petits pores (pov 0 ê spécicLux de dOrbtgBy) 
donn&nt accès dans les loges plus petites qui renfermaient les muscles de 
ces individus différenciés. 

Comme pour les Gyclostomes, Busk met à part les formes où la colonie 
se divise en articles séparés par des nœuds. Ce groupe des ArtieuUm com- 
prend de nombreux genres vivants, dont quelques-uns ont apparu dans le 
Tertiaire [Sct'upoceUaria V. Bened.) ou dans le Crétacé (Salicornaria Cuv.). 

Les tnartieulés sont bien plus nombreux. L'un des genres les plus impor- 
tents est Membranipora Biv. qui forme actuellement un revêtement parfois 
très étendu sur les algues ou les pierres. H n’y a qu’une assise de loges, 
incomplètement calcifiées (Crétacé inférieur — Actuel). Lepralia Johnst.,très 
voisin du précédent, est complètement calcifié. Plus de 100 espèces depuis le 
Crétacé. 

Chez Earharn Ray (Busk) la colonie est libre, foliacée ; elle se compose de 
deux assises de cellules accolées 
dos à dos. Très commun depuis le 
Jurassique moyen. 

La colonie de Retepora Tmp. se 
développe en une fronde foliacée, 
irrégulière, formée d'un ré.seau à 
ouvertures ovales régulières. Cré- 
tacé — Actuel. 

Cellepora Fabr. (Busk) forme des 
masses finement poreuses de forme 
très irrégulière. On voit à chaque 
loge, qui est tcès petite, deux ou- 
vertures dont Tune appartient à 
une aviculaire. Très commun de- 
puis le Tertiaire. Une espèce vit 
en symbiose avec un polypier 
{Crppi.an(p(i parasitica, des Faluus 
de Touraine). 201. — Lunolites Goldfitssi Hagw. 

Chez LwnM^i/es Lamx et les genres Crétacé supérieur (très gr(>ssi) (face 
voisins, la colonie est libre, et a la supérieure), 
forme d un disque, ou d’un cène 

surbaissé. Les cellules normales et les cellules à aviculaires forment des 
lignes radiales alternantes. Crétacé — Actuel. 



2^ Classe. ^ BRACHIOPODES (1). 

Animaux à syméhùe bilatérale ne formant jamais de colonies. Le 
corps est enfermé dans une coquille à deuxvalves inégales; les organes 
les plus volumineux sont des appendices buccaux ou b?'as enroulés 
en spirale y pourvus de cirres qui servent à la respiration et peuvent 
parfois sortir en partie de la coquille. 

Variabilité des Brachiopodes. — L’étude des Brachiopodes 
met en lumière un phénomène assez rare dans l’histoire paléonto- 
logique du règne animal. Les formes qui composent cette classe 
sont relativement peu nombreuses. Elles sont en général très 
anciennes et n’ont pas donné naissance à des types très différent^ 

(1) D.-P. CEhlert, chapitre Brachiopodes ^ dans Fischer, \fanuel de Conchy^ 
liologie. —Nombreux mémoires de Davidson, dans Palæont. Soc.-— Waagen, 
Pal. indica, — Deslongchamps, Pal. française^ etc. 

F. Bernard. — PjkléonJ^ogie. 26 
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SOUS le rapport des traits importants de Torganisation. Mais 
d’autre part ces fossiles présentent une variabilité extrême dans 
les détails surtout au point de vue de la forme extérieure. Da- 
vidson a montré, pour un certain nombre d’espèces, qu’il existe 
tous les passages entre des formes en apparence très dissem- 
blables. Ainsi chezÆ%wcAone//arynoc^p/îa/a du Bajocien il existe 
un pli médian, qui tantôt est simple, tantôt est bilobé ou tri- 
lobé. M. Gaudry rapporte, sur le même sujet, une observation 
intéressante de M. QEhlert. Magellania cornuta du Lias présente 
des individus où le bord frontal se termine par des pointes, par- 
fois peu indiquées, mais qui peuvent aussi former deux lobes bien 
séparés. M, quadnfida présente quatre lobes de même nature. 
En France il existe une ligne de démarcation bien tranchée 
entre ces deux espèces, mais en Angleterre, dans une même 
couche (Lias d’ilminster), on trouve entre les formes extrême^ 
les transitions les mieux ménagées. 

Le même auteur conclut d’observations très étendues que, par- 
tout où la sédimentation s’est faite d’une manière interrompue, il y 
a continuité entre les formes d’une même série ; mais si des lacunes 
stratigraphiques interviennent, il y a discontinuité dans les types. 

Il résulte de ces faits que chez les Brachiopodes l’espèce pré- 
sente une grande plasticité, tandis que les types principaux 
offrent une persistance remarquable. La délimitation des espèces 
doit donc être faite dans un sens très large. 

Parties du corps. — L’animal se compose chez les Brachio- 
podes de trois parties bien distinctes : 1® le manteau^ qui forme 
deux lobes entre lesquels sont compris les autres organes ; 2® la 
masse viscérale^ occupant une faible partie de l’espace compris 
entre les deux valves de la coquille; 3° les bras^ au nombre de 
deux, égaux et symétriques qui sont au contraire très dévelop- 
pés. Ce sont des appendices labiaux généralement enroulés en 
spirale. La position de la bouche détermine la face ventrale. 
Par suite^ le manteau présentera un ^obe ventral et unlobedor- 
sal, et les deux valves de la coquille seront aussi appelées dor- 
sale et ventrale. 

Les deux valves de la coquille sont toujours înégalet : la diffé- 
rence n’est pas toujours très prononcée extérieurement (par 
exemple chez les Lîngules) , mais alors la disposition des 
insertions musculaires à la face interne n’est pas la même 
sur les deux valves qu’il est ainsi facile de distinguer (fig. 205, 
A, B). Si les deux valves sont très inégales extérieurement, ce qui 
est le cas général, c’est toujours la valve ventrale qui est la plus 
grande (sauf chez les Cranies). 
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Morphologie de la coquille. — Un Brachiopode, considéré 
dans son ensemble, est symétrique; il en est de même de la co- 
<|iiille prise isolément. Le plan de symétrie de Tanimal est per- 
] endieulaire au plan de séparation des valves, de sorte que 
chaque valve prise séparément est symétrique. Fréquemment 
la valve ventrale est plus ou moins recourbée au-dessus de la 
valve dorsale; elle présente un crochet plus ou moins saillant. 
A rextrémilé de ce cro- 
chet ou bien au-des- ti,f 

sous de lui existe un 
trou [ fornmen) par où 
sort, chez Tanimal vi- 
vant, une masse char- 
nue, un pédoncule^ qui 
lixe la coquille aux 
corps étrangers (fig. 

ft) ; par suite, 

(juaiid ranimai est fixé 
par son pédoncule à 
un support horizontal, . -, u u- , ^ ^ 

, î'ig- 202. — Apjmreil brachial et muscles de Ma- 

la valve ventrale re- f/viinnia australis. 

couvre rautre.On con- 
vient de considérer comme longueur la direction qui est à 
la fois dans le plan de symétrie et dans le plan de séparation 
des valves, et comme largeur la direction perpendiculaire dans 
le pla^ de séparation. La direction de lalongueur est dehaut en 
bas, et la largeur de droite fi gauche dans toutes les ligures. 
La coquille peut être allongée dans le sens longitudinal [Tere- 
hratula dlgona (lig. 224), ou dans le sens transversal [Siàrife)^) 
(fig. 219,. La ligua cardinale est la ligne le long de laquelle la 
grande valve déborde :uir la petite. Elle peut être droite iSpi- 
Productus)o\j courbe {Terebratula, RhynchoneUa).Oii consi- 
dère comme côté postérieur de la coquille, la région cardinale, 
et comme ayileideur ou frontal^ le côté opposé. La masse viscé- 
rale est toujours située du côté postérieur. Ce côté est en haut 
sur toutes les Ifigures. 

Le mode de réunion des deux valves de la coquille permet de 
séparer immédiatement les Brachiopodes en deux sous-classes : 

i ^ Chez les Articulés la grande valve présente près de son 
sommet deux dents latérales qui s’engagent dans deux cavités 
correspondantes de la petite valve ; il en résulte une articulation 
solide. 

2® Chez les Inarticulés cette disposition n’est pas réalisée et 
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les deux valves pourraient glisser l’une sur Tautre si elles n’étaient 
pas retenues par les muscles. 

Dans les deux cas, la coquille ne s’ouvre jamais que très fai- 
blement ; chez les Articulés, le mode de jonction des valves est 
tel que, môme sur des individus morts, il est difficile d’ouvrir la 
coquille sans forcer l’articulation. 

Deltidium et pseudodeltidium. — Fréquemment l’échancrure 
ou le foramen dont est creusée la valve ventrale sont rétrécis 
par la présence d’un ensemble de deux pièces mobiles, unies sur 
la ligne médiane, mais échancrées de manière à ménager une 

ouverture par où passe le pé- 
doncule. On appelle cet ensem- 
ble deltidium. Le développement 
de ces pièces a été étudié dans 
un certain nombre de formes 
(fig. 203). Ainsi chez Zelleria 
digona^ quand l’animal est encore 
très jeune (1/2 milL), il n’existe 
pas de traces du deltidium. Le 
foramen de la valve ventrale est 
à lui seul presque aussi vo- 
lumineux que la valve dorsale 
entière et tout à fait circulaire ; puis la petite valve augmente 
rapidement et le foramen s’écarte de la ligne cardinale ; à 
sa portion postérieure naissent de part et d’autre les deux 
pièces du deltidium qui finissent par se réunir et isoler com- 
plètement le trou de la ligne cardinale. Le deltidium apparaît 
donc ici assez tard, comme une formation secondaire. 

Dans d’autres genres [Spirifer, Orthis, Thecidea) existe une 
production également triangulaire, et perforée par le foramen 
pédonculaire, mais elle est impaire et se développe à partir du 
crochet, on l’appelle pseudodeltidium (fig. 219, G, D'). 

Parfois la grande valve déborde fortement au delà de la pe- 
tite, et il existe un espace triangulaire, aplati, limité par la ligne 
cardinale et par deux lignes allant du crochet à l’extrémité de 
la ligne cardinale. Cet espace, appelé area, lorsqu’il est diffé- 
rencié, présente des stries faciles à observer et commodes à uti- 
liser pour la détermination {Cyrlina^ Strophomena^ Spirifer, etc., 
(fig. 219, G, D'). 

Structure du test. — ArHculéa. La structure du test des Brachiopodes a 
été étudiée sur des coupes transversales, avant et après décalcification. Chez 
les Articulés , Magellania, par exemple, si Ton n’a pas décalcifié, on cons- 
tate que le test est formé de trois couches (fig. 204, C) : intérieurement, 



Fig. 203. — Développement ' du 

Deltidium de Rhynchonella cu- 
neata (Deslongghamps). 
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une couche épaiwe (a) constituée par des prismes ^ STiîïlllS 

inclinés sur la surface; !• une couche moyenne (é) composée de 
parallèles, normales à la surface, et dont la section produit un aspect stne, 
30 une cuticule (c) anhiste {p€Tiostracuwi)^ (|ui présente des épaissi ssewenti 
en forme de crête. Ces crêtes sont unies en réseau et dessinent sur la sur- 
face du test des mailles de dimensions inégales. 

Les prismes de la couche interne sont ordinairement tous dirigés parallè- 
lement et déterminent ainsi des plans de cassure ; cependant dans chacun 
d’eux la calcite n’est pas orientée d’une manière constante" les directions 
des faces du rhomboèdre sont variables d’un prisme à lautre il en résulte 
qu’il serait difficile de produire des cassures autrement que suivant l’axe 
commun des prismes. La calcite n’entre pas seule dans leur composition : 



Fig. 204. — Structure du test des Brachiopodes. — A, Lingula\ B, Theci(iea\ 
C, Magellania\ D, Crania (Schémas d’après les observations de King 
Joubin, Munier-Chalinas); a, couche interne prismatique; 6, couche 
moyenne, lamelleuse ; c, périostrncum ; tubes palléaux; A, canalicules 
rayonnants ; d, diaphragmes calcigènes ; e, couche de conchyoline ; /*, couche 
calcaire. 


en opérant la décalcification, on voit qu’elle est mélangée d’un peu de con- 
chyoline dans l’intérieur des prismes; autour de chacun d’eux on trouve de 
plus une gaine de cette substance. Les prismes sont sécrétés par des sortes 
d’aivéoles du manteau, et leur croissance se fait ainsi par la partie infé- 
rieure. 

Quand on examine le test d’une Magellania par transparence à la loupe, 
et même à l’œil nu, on voit qu’il est criblé d’une multitude de pores dont 
l’existence rend le test particulièrement léger. Dans chacun de ces orifices 
pénètre un tube grêle (0 qui prolonge les espaces sanguins du manteau. En 
examinant sur des coupes un fragment décalcifié du test, on constate que 
ces tubes traversent toute l’épaisseur de la couche des prismes. Arrivés à la 
couche moyenne, ils se résolvent en un grand nombre de canalicules rayon- 
nants et disposés en forme de houppes [h). Ces petits tubes ne vont pas 
s’ouvrir à la surface, mais s’arrêtent à la couche cuticulaire qui n’est 
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p6rfoi*ée d^aucune ouverture. Néanmoins, son épaisseur est si faible que 
Taction de Tair peut facilement s’exercer sur le contenu des tubes ; il est 
donc permis de penser qu’ils peuvent servir à la respiration. Il arrive par- 
fois que les tubes semblent bifurques de l’intérieur à l’extérieur, ce fait est 
dû à la soucliire de tubes préalablement séparés : le fait est facile à coin 
prendre, puisque l’accroissement de la couche des prismes se fait par la 
partie interne, rallongement des tubes a lieu forcément dans le même 
sens (Munier-Clhalmas). 

La structure qui vient d’être décrite se retrouve, avec des modifications de 
détail, chez presque tous les Articulés. La famille des Tliécididés seule fait 
exception (fig. 204, B). Une coupe dans le test d’une Thécidie ne montre pas 
de différenciation en couches calcaires : toute la masse est composée d’une 
substance à peine fibreuse, formée d‘un mélange intime calcaire et de con- 
chyoline. Il existe des tubes élargis à leur portion externe, présentant plu- 
sieurs diaphragmes sur leur trajet. Les filaments sont très courts et très 
nombreux, et aboutissent au périostracum. 

JnarticuUs. — Le test des Inarticulés est tout à fait différent : il présente 
deux variétés bien distinctes. Chez les Lingulidés et les Dischtidés {üg. 20i, A), 
le test est formé de couches alternatives de conchyoline et de calcaire (sur- 
tout de phosphate de chaux) (c, /*). Le tout est percé d'une multitude de 
canaux très petits logeant des prolongements du manteau. Le test des Cra- 
nia rappelle celui des Thécidios : il y a un périostracum et une masse où 
domine le calcaire. Cette couche est formée de deux zones qui diffèrent seu- 
lement par la couleur, la zone interne est blanchâtre et Tautre brune. Elle 
est traversée par de nombreux canaux, qui sont ici évasés à leur portion 
interne et se ramifient plusieurs fois vers l'extérieur, et dont chaque bran- 
che se termine sous forme d’une houppe de fins canalicules. Ces derniers 
n’existent pas à la valve ventrale (King, Joubin, Munier-Chalmas). 

Fossilisation. — La fossilisation des Brachiopodes s’est pro- 
duite facilement à toutes les périodes géologiques par suite do 
la présence de la calclte dans la coquille. Les Mollusques an 
contraire ont fréquemment perdu leur test qui était constitué 
principalement à'aragonite. Quelquefois chez les Brachiopo- 
deslasilice peut se substituer à la calcite, même dans des terrains 
où les Mollusques ne sont pas devenus siliceux. Dans ces cir- 
constances, on peut, en traitant les fossiles par de l’acide étendu, 
obtenir de belles préparations des appareils internes qui servent 
à supporter les bras et qu’on appelle appareils apophysaires. La 
méthode que l’on est généralement obligé d’adopter, quand l’ap- 
pareil n’est pas silicifié, consisteàuser progressivement la coquille 
et à relever de temps en temps la figure que présente la section 
de l’appareil : l’ensemble de toutes ces coupes permet de recons- 
tituer l’appareil. D’autres fois, en chauffant et en refroidissant 
brusquement la coquille, ce qui permet de séparer les deux val- 
ves, on parvient alors, avec beaucoup de patience, à dégage. ‘ 
l'appareil apophysaire des substances dans lesquelles il est 
empâté. 

Impressions vasculaires. — Le manteau est creusé de la- 
cunes qui comrpuniqueut avec la cavité viscérale ; le sang circule 
dans ces lacunes dont quelques-unes contiennent aussi les or- 
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ganes génitaux. Comme elles sont un peu saillantes par rapport 
au reste du manteau, elles déterminent sur la coquille des im- 
pressions en creux, qui sont fréquemment visibles sur la co- 
quille (fig. 215, c) môme chez les fossiles. Dans quelques cas 
elles sont même profondément creusées (Orthisidés). Leur dis- 
position varie beaucoup avec les genres. D'une manière géné- 
rale, il existe des troncs rayonnants, qui se subdivisent en rami- 
fications dirigées vers le bord. Chez les Rhynchonellidés, deux 
troncs suivent à une distance les bords latéraux, et remontent 
vers la région cardinale. Chez les Inarticulés, les sinus partent 
de la région moyenne et se dirigent soit en avant soit en arrière, 
en envoyant des ramifications nombreuses surtout vers le bord. 

Appareil musculaire. — L’appareil musculaire des Brachio- 
podes se compose de trois sortes de muscles. Les uns ont leurs 
insertions à la fois sur chacune des valves, et font mouvoir ces 
valves l’une par rapport à l’autre : suivant leur disposition, ils 
peuvent ou bien entr'ouvrir la coquille en écartant légèrement 
les valves (fig. 202, m'*), ou bien faire glisser ces dernières Tune 
sur l’autre, ou bien enfin les rapprocher de manière à fermer la 
coquille m.^). D’autres s’insérant sur l’une ou l’autre valve 

viennent se réunir en un faisceau charnu et complexe, le pédon- 
cule (fig. 204, p), qui sert à fixer la coquille aux corps étran- 
gers. Leur contraction fait exécuter à la coquille des mouve- 
ments d’ensemble. Tous ces muscles sont importants pour l’objet 
qui nous occupe; car ils laissent sur la coquille des impressions 
qui sont reconnaissables chez les fossiles. Enfin, d’autres muscles 
se prolongent dans les bras : ils laissent rarement des empreintes 
sur la coquille {Crania) (fig.' 205, E, b, b^'). Dans quelques 
types paléozoïques qui n’ont pas de représentants vivants, il 
existe encore des impressions musculaires dont le rôle reste 
douteux (fig. 202, c). 

La disposition des impressions musculaires est très différente 
chez les Inarticulés et chez les Articulés : cela se conçoit 
aisément. S il existe une articulation solide, la coquille pourra 
s ouvrir sous 1 action de muscles ayant leur insertion, sur 
une valve en dedans, et sur l’autre ea dehors de la ligne d’ar- 
ticulation. Dans le cas contraire, l’ouverture des valves se pro- 
duira d’une manière beaucoup plus compliquée. Le point d’appui 
devra être fourni par la masse môme des organes. On trouvera 
surtout des muscles glisseurs, obliques par rapport au plan de 
séparation des valves, qui pourront entre-bâiller la coquille soit 
d’un côté soit de l’autre, et faire pivoter légèrement une valve 
sur l’autre. Des cas de transition se rencontreront lorsque la 
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vitlve vjditrale débOT(J« s»r la Valve dorsale, sans qu’il y ait une 
,» dt^«ç-4>rÜQqla|i9)j dil^ . » „ 





Fig. 205. — Impressions musculaires des Brachiopodes inarticulés. — 
A, Lingula; B, Obolus; C, Trimei'ella ; D, Discina; E, Cranta, — F, valve 
ventrale; D, valve dorsale. — a, a\ adducteurs; b, b\ b% muscles bra- 
chiaux ; d, rétracteurs de la valve dorsale ; z, muscle impair, rétracteur de 
la valve dorsale; p, q, protracteurs de la valve dorsale; r, ?*', rotateurs; 
w, muscle impair, divaricateur. 

A. inarticuUê, — Chez les Lingulidés (fig. 205, A), l’ensemble des impres- 
sions musculaires forme un cercle sur chaque valve. Mais les impressions 
qui sont en regard ne correspondent pas, en général, au même muscle, car 
ces organes se portent obliquement par rapport à la coquille. Il y a excep- 
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tion pour les muscles adducteurs (a) dont le vdlQ esl de former la co(|uine^ 4 
pour le muscle impair au diducteuf (i^), sîmptémèiit situé près de fa pointlly 
qui rapproche au co^traife lef parties 
entr’ouvrir les bords antérieurs. ^ 

D'autres muscles font tournoir la vaîte dofseire sul* îa^àlve Ventraïè (rotUr- 
leurs, r, r*): à cet effet, Us s’insèrent côtés ‘dO ^Btéaêè, irOirs 

son milieu, puis ils s’entre-croiseftl en se portant jm^arrièr^ de telle sojctt^ 
que celui de droite s’insère à gauche sur la valve dorsale et réciproquement. 
Il reste enfin des muscles gUsseurs qui font avarieer au reauier ttf«valva 
dorsale sur l’autre. Ils sont disposés latéralement : 2pairélr süissérœçift. 
en avant sur la valve ventrale et en arrière sur la valve dorsale, ont poui 
effet de porter celle-ci en avant : ce sont les prot?'acteiirs de la valve dor-^ 
sale. Les 2 autres, antagonistes des précédents, s’insèrent vers Je'iïfiliaiiti4 
la valve dorsale sur la ligne médiane, s’écartent ensuite et vont about||; 
plus en arrière sur les côtés de la valve ventrale (r^frac^enr^ de la valve dor-^ 
sale, dj. 

La coquille de Lingule peut donc faire trois sortes de mouvements 'elle- 
s’entre-baille ou se ferme par l’action des muscles diductcurs ou adducteurs 
la valve dorsale tourne sur la valve ventrale par l’action des muscles rota- 
teurs -, ou bien elle avance et recule par Taction des muscles gUsseurs. 

L’appareil des Discbiidés (fig. 205, D) est assez diflérent. Il existe, en effet, 

2 paires de muscles adducteurs a, a\ avec leurs insertions en regard. De 
plus, les muscles obliques p, g, au nombre de 2 paires, ne se croisent pas 
de manière à faire tourner la coquille ; ils se portent seulement de la ligne 
médiane à la périphérie et ' réciproquement, de manière à faire glisser les 
valves à droilt et à gauche quand ils se contractent d'un même côté ; il y a 
ainsi 3 paires de protracteurs. Si 2 mijgclcs symétrique.s se contractent 
ensemble, ils portent la valve dorsale en avant ou en arrière; leur action 
peut aussi s’ajouter à celle d’un protracteur médian ou de 2 rétracteurs laté- 
raux. 

Les mouvements de glissement ou de rotation peuvent ainsi se produire 
sous l’action combinée de pki>ieurs muscles 

Les Cra7iidés (fig. 205, E) se rapprochent des Discinidts en ce qu'ils ont 
2 paiies de muscles adducteurs. Il existe aussi un muscle médian, allant en 
arrière de la valve ventrale à la vahe dorsale. La paire de muscles glisseurs 
ob’iques allant de dedans en dehors et d’avant en arrière de la valve ven- 
trale à la valve dorsale, subsiste aussi, mais il n’y a pas d’autres muscles 
protracteurs. On voit de plus sur la valve dorsale 2 paires d’insertions pour 
les muscles rélractcurs et protracteurs des bras. 

Chez les Trimerelltdés (fig. 205, G), chaque valve présente un cercle complet 
d'impressions musculaires ; de plus, il existe aussi à cha(|ue valve une large 
plaque centrale .sur laquelle se voient 4 paires d’impressions. Ce groupe est 
complètement éteint, t t il est difficile d’homologuer ces impressions avec 
celles qui existent chez les autres Inarticulés. 


L'appareil musculaire des Articulés est très différent. Les mus- 
cles se divisent en trois groupes d'après leur fonction (fig. 206). 

1° Les muscles adducteurs («, «')dcnt le rôle est de rapprocher 
les deux valves, sont beaucoup plus rapprochés de la ligne mé- 
diane que chez les Inarticulés, et leurs impressions ventrales 
sont contiguës; 

2° Les muscles diducteurs {d) ont pour effet de faire basculer la 
valve dorsale autour de la ligne d’articulation, A cet effet, ils 
s’insèrent sur la valve ventrale, en avant ou en arrière de l’im- 
pression des adducteurs, et vont s’insérer sur le processus car- 
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dinal de la valve dorsale, en arrière des fossettes cardinales ; 

3® Les muscles ajusteurs ou pédonculaires (p) contribuent à la 
formation du pédoncule; ils s’insèrent sur chacune des deux 
valves et sont par suite antagonistes les uns des autres; leur 
effet sera d’abaisser ou de relever Tensemble de l’animal. 




Fig. îlOG. — Impressions musculaires des Brachiopodes articulés. — 
A, Productus;ByOrthU; C, Magellania; D, Rhynchonella, — F, valve ven- 
; traie; O, valve dorsale; a, a\ adducteurs; rf, diducteurs (da, diducteurs 
antérieurs; dp, diducteurs postérieurs); pv, pédonculaires ventraux; 
pd, pédonculaires dorsaux; cr, crura; ir, impressions réniforines. 


Le cas le plus simple est réalisé chez les Productidés (fig. 20G, A). 11 existe 
1 paire de muscles adducteurs normaux aux deux valves (a) et l paire de 
diducteurs (d); ces derniers s’insèrent sur la valve ventrale par une très 
large surface, et vont aboutir sur le processus cardinal en dehors de la 
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ligne d’articulatiun. Il est à remarquer que l'impression des diducteurs, sur 
la valve ventrale, est extérieure h celle des adducteurs. Ce rapport de posi~ 
tion se retrouvera dans toute la série des Articulés. 

Chez les Orthisidés (B), l’impression ventiale des diducteurs (cC) entoure 
complètement celle des adducteurs («) qui sont reportés un peu en avant. 
Sur la valve dorsale sont 2 paires d’impressions pour les adducteurs : ce 
caractère sera désormais constant. 

Chez les Spiriféridés, les Bhynchonellidés et les Téréhratulidés^ la disposi- 
tion des impressions n’offre que des différences de détail. 

Chez Afa^e//aniûr, par exemple (fig. 206, C), les adducteurs ‘a, a') déterminent 
sur la valve ventrale deux impressions rapprochées sur la ligne médiane. 
Ces deux muscles se portant vers la valve dorsale se divisent vers lo 
milieu de leur longueur et s’insèrent chacun sur la valve dorsale par deux 
impressions distinctes, un peu écartées du plan médian. Les muscles didiic^ 
leurs s’insèrent sur la valve ventrale par quatre impressions.; deux sont an- 
térieures (da), et deux postérieures [dp) aux impressions des adducteurs. 
Ces muscles viennent se rejoindre de manière à former une seule impres- 
sion [d) sur le processus cardinal de la valve dorsale, en arrière de la ligno 
d’articulation. Les muscles pédonculaires ventraux [pv) s'insèrent de chaque 
côté des diducteurs sur la face ventrale et arrivent à la partie dorsale du 
pédoncule. Il existe de plus un muscle pédonculaire médian qui s’insère en 
arrière, entre les dents cardinales. Les pédonculaires dorsaux [pd) s'insè- 
rent à la partie médiane du plateau cardinal et aboutissent à la partie 
ventrale du pédoncule. 

Bras. — Les bras des Brachiopodes, qu’on peut appeler plus 
exactement labiauxy sont les organes les plus volumi- 

neux de ces animaux. Ils sont toujours au nombre de deux et 
symétriques. On peut les considérer comme des appendices- 
charnus, tubulaires, généralement très allonges et enroulés en 
spirale conique. Chacun d’eux est creusé de deux canaux très 
inégaux, sans aucune communication, et présente de plus une 
gouttière longitudinale bordée d’une lèvre; dans cette gouttière 
sont implantés des cirres contractiles, très allongés. 

Chez les Inarticulés^ les bras sont libres dans toute leur éten- 
due, et ne sont supportés par aucun appareil de soutien solide. 

Chez Articulés y il existe souvent un support calcaire plus 
ou moins développé inséré sur la valve dorsale, et sur lequel les 
bras sont disposés; mais la forme de cot appareil est bien loin 
d être identique à celle des bras. Chez les Bhynchonelles, par 
exemple, l’appareil de soutien est réduit à deux courtes apo- 
physes, parlant de la région cardinale de la valve dorsale- 
(fig. 207, 1); les bras au contraire sont très développés; chacun 
d’eux forme un long cône spiral, dont la portion terminale peut 
sortir hors de la coquille. Chez Magellania, chacun des bras 
vient d’abord en avant, puis passe en arrière en suivant les 
bandelettes de l’appareil apophysaire; puis chacun d’eux s’en- 
roule en dedans en formant un cône spiral peu développé; les 
parties spirales symétriques sont reliées l’une à l’autre par une 
membrane. La même disposition se retrouve chez Tcrebra- 



4J2 


VERS CILIÉS. 


tuHna oü Tappareil brachial est encore moins développé. 

Appareil brachial. — Pour étudier les variations de Vappa-- 
reil hrachialy nous suivrons Tordre de complication croissante. 
Cet ordre ne concorde, comme nous allons le voir, ni avec Tordre 
de succession phylogénétique, ni avec les données de Tontogénie : 
mais il s’impose seulement comme procédé d’exposition. 

Tout apparail calcaire de soutien pour les bras fait défaut 
chez les Inarticulés. 


Parmi les Articulés^ les Productidés et les Orthisidés ne présen» 
tent pas non plus d’appareil brachial; il possèdent seulement, 
en général à la valve dorsale, un septum médian que nous retrou- 
verons dans les autres groupes. Cependant chezceux des Orthisidés 

que Ton réunit dans la 
sous-famille desOrlhisinés, 
apparaissent deux apophy- 
ses lamellaires, plus ou 
moins développées, parlant 
du plateau cardinal de la 
valve dorsale, et divergeant 
vers l’intérieur des valves. 
Ce sont les rudiments de 
l’appareil brachial, qu’on 
appelle crura (fig. 206, B, 
rr). Ces apophyses, très peu 
marquées chez Oj'thiSy de- 
viennent plus longues et se 

recourbent chez Enteletes. 
Fig. 207. — Principaux types d’appareil ^ , . . , , 

Lachial. -1, Myncho,Ua;i, Lget- L appareil brachia! se ré- 

/awza; 3, (la bandelette transversc duit aussi à deux crura 
est peu marquée sur les figures). les Rhynchonellidés 

(fig. 207, i). ‘ 

Tous les Brachiopodes où l’appareil brachial présente un 
plus grand développement se répartissent en deux groupes^ 
entre lesquels il n’existe pas d’intermédiaire. 

Dans le premier cas l’appareil brachial a typiquement la 
forme d’une bandelette continue et symétrique 

Un cas de différenciation moyenne est fourni par les Magellan- 
nia(fig.207,2); chacune des crura se prolonge par une bandelette 
qui se porte vers la région dorsale en suivant de loin le bord de 
la coquille, et se rapproche de la ligne médiane près du bord 
frontal : ces deux bandelettes sont dites branches descendantes. 



Chacune d’elles, avant d'atteindre le plan médian, se réfïé- 
hit du côté ventral en formant une branche ascendante. Puis 
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elle vient rejoindre sa congénère en formant une bandelette 
transversale vers le milieu de la coquille. La terminaison des 
CTura est indiquée par la présence de pointes dirigées vers Tin- 
térieur {pointes crurales, B). 

Ce type moyen peut être simplifié par avortement des bran- 
ches ascendantes : chez Terebratula (fig. 226, D), l’appareil est 
très court, et les branches descendantes s’unissent directement 
par une bandelette transverse. Chez les Centronellidés, famille 
paléozoique représentée parles genres Ceaironella Bill., Lepto- 
ca?/m,Hall, Rœnsselleria Hall, les branches descendantes, plus 
développées, se soudent en formant une plaque élargie munie 
d’une crête médiane. 

Les pointes crurales extrêmement développées chez Mega- 
lanteris peuvent prendre un développement tel qu’elles arri- 
vent à. se souder en une bande transversale appelée bandelette 
crurale; c’est ce qui arrive chez Terebratuima (fig. 226, B) : cette 
bandelette constitue avec le reste de l’appareil, qui n’est pas 
plus développé que chez Terebratula, un anneau complet. Plus 
souvent, il se développe le long des branches descendantes, au 
delà des pointes crurales, des expansions dirigées vers l’inté- 
rieur: ces apophyses existent chez Magellania, mais elles ne sont 
pas calcifiées. Souvent elles viennent se souder au septum mé- 
dian, produisant ainsi une nouvelle bande transverse [bandelette 
jugale) bien développée chez Terebratella (fig. 225, A). Enfin chez 
Kingena la bandelette transverse elle-même vient se souder au 
septum médian. 

Une série nouvelle est constituée par des formes où l’appareil 
brachial est constitué par une lamelle continue, fixée de distance 
en distance par des piliers sur la valve dorsale dont il suit le 
bord plus ou moins exactement : cette lamelle est simple chez 
Cistela, et sinueuse chez Megathyris ; ces deux genres sont 
pourvus de pointes crurales (fig. 229, A). 

Le second type d’appareil brachial, caractéristique des Heli- 
copegmata, présente des modifications qui rappellent exactement 
celles du type précédent. Il en diffère par le fait que les bran- 
ches descendantes, au lieu de venir se rejoindre sur la ligne 
médiane, restent indépendantes et s’enroulent de manière à 
former un cône spiral (fig. 207, 3}. Les deux cônes ainsi produi ts 
sont en général divergents, mais parfois aussi les sommets se 
rapprochent du centre ou de la face dorsale [Atrypidés). 

L’appareil ainsi constitué reste rarement aussi simple {Reticu- 
laria), ordinairement il se complique par l’adjonction d’une ban- 
delette jugale située plus ou moins loin du bord cardinal (Spi- 
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rifer\ Atrypa^ etc.). Cette bandelette est indépendante des crura, 
qui peuvent envoyer vers l’intérieur des pointes très développées 
{Nucleospira). Mais des parties nouvelles, non représentées chez 
les Campylopegmala, peuvent aussi faire leur apparition; chez 
Uncites, la bandelette jugale présente une pointe médiane di- 
rigée en avant. Au lieu d'une pointe, on en trouve deux chez 
/Jifida, et chez Whiifeldia existe un long processus bilobé; 
chacune des deux branches s’accroît encore et se recourbe en 

arrière chez Ai hyi^is. Enfin les deux 
processus ainsi produits viennent 
se souder au processus médian de 
manière à former deux anneaux 
complets chez Meristella, 
Développement de l’appareil 
brachial. — H semble naturel à 
priori de supposer que les formes 
compliquées d'appareil brachial 
dérivent de formes plus simples, 
par adjonction de parties nou- 
velles : l’étude du développement 
de l’appareil, qui a été suivie avec 
soin dans quelques types, montre 
qu'il n’en est pas ainsi. 

Le premier type de développe- 
ment est réalisé chez Magellania et 
les genres voisins, comme Macarj' 
drewia (fig. 208) : 

Au stade le plus reculé qui 
ait été examiné 1/2) l’appa- 
reil brachial se compose de deux 

branches descendantes, pourvues 
Fiff. 208. — Développeineuient de , . . , . » • 

l’appareil brachial de Afacan- pointes crurales, et s unissant 

drewia cranium Midi. (Fiuele). sur la ligne médiane en une plaque 

bilobée, cette plaque est réunie par 
un pilier à la valve dorsale. Ce stade est presque identique à celui 
qui est réalisé à l’état permanent chez Centronella (ûg. 208, à); 

2® La plaque centrale est creusée d'une gouttière; peu à peu 
cette gouttière se creusant davantage il se produit un pont à sa 
partie postérieure; en même temps les deux pointes postérieures 
de la plaque s’écartent de plus en plus. Ce stade rappelle celui 
qui est réalisé chez Magas, avec cette différence que dans ce der- 
nièr type la bandelette transverse est interrompue (6) ; 

3® Là plaque centrale grandit 'et ses deux lobes s'écartent de 
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plus en plus, en môme temps que la bandelette transverse s’en 
•détache : c’est le stade Mühlfeldtia (5 à 6 cc; 

4° L’ensemble de l’appareil se sépare du septum médian, et les 
deux moitiés de la plaque centrale ne sont plus soudées que 
dans la région postérieure. Chez les Térébratellidés, cette zone 
de soudure s’allonge en donnant la bandelette jugale. Le stade 
•en question rappelle donc les Terebratella; 

0 ° Enfin chez les Magellania la rupture de la plaque centrale 
se fait complètement, de telle sorte que les deux moitiés de 
l’appareil sont libres ; en même temps la sinuosité formée par les 
branches montantes et la bandelette transverse s’est accentuée. 

Ce processus se fait très lentement, et les animaux commen- 
cent à se reproduire avant que l’évolution soit achevée. 

On voit donc que les Magollama dépourvus de bandelettes 
jugales traversent tous les stades de différenciation réalisés 
chez les TérébraiMldcs qui en sont pourvus (i). ' 

Les plîénomènesdu développement sont beaucoup plus simples 


A A A A 

a ce «* ' û- 





Fi^. .:o9. — Développement de la région cardinale de Terebrafulim sepleti- 
trionalis Couth. (Mühse). — «-a"', valve ventrale ; 6-6", valve dorsale. 


chez les Tcrrhratulma[W^, 209). L’appareil apparaît assez tard, 
sous forme de crura qui ne tardent pas à présenter deux dents; 
les dents postérieures s’allongeant forment deux processus qui 
vont à la rencontre l’un de l’autre et se soudent en une bande- 
lette transverse : c’est le stade Terebraiula. Plus tard la bande- 
lette crurale vient se fermer à son tour. 

Ces faits très importants montrent dans quel sens a pu se pro- 
duire l’évolution phylogénétique. Le stade primitif est réalisé 
chez Terebraiula : ce type une fois constitué, ou bien la ban- 
delette transverse reste simple, tandis que la bandelette crurale 

(1) Dans un travail tout récent (1892) M. D.-P. Œhlert montre que ce 
parallélisme des formes transitoires de Magellania avec des formes éteintes 
n’est rigoureusement vrai que pour les espèces australes. Pour les formes 
septentrionales étudiées antérieurement, il faut tenir compte de différences 
de détail assez sensibles. (Voir la note à la fin du volume.) 
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se développe [Terebratulina), ou bien îl se forme une plaque 
centrale {CentromlUdés).L& développement de celle plaque pro- , 
duit le reste de l'appareil chez les Térébraiellidés et par suite 
chez les Magellaniidés. 

Embryogénie. — Les données acquises sur le développement embryogé- 
nique des Brachiopodes, quoique fort incomplètes, éclaircissent jusqu’à un 
certain point Tv^irigine du groupe et mettent en lumière sa parenté avec les 
autres classes de Vers ciliés. Dans tous les genres observés, les larves pas- 
sent par un stade où elles présentent 3 segments pourvus de faisceaux de 
soies rigides. A cet état, l’embryon a tout à fait l'aspect d’une larve d’Anné- 
lide. Le segment médian donne la plupart des organes. Le segment posté- 
rieur, par où se fixe la larve, donne le pédoncule. Le segment antérieur ou 
céphalique passera sur la face ventrale ; il portera la bouche, qui s’ouvre au 
centre d’un disque entouré de plusieurs cirres. A cet état, le jeune Bra- 
chiopode rappelle presque exactement les Bryozoaires eatoproctes. Ce 
disque lobé et cilié, homologue du lophophore, en se développant latérale- 
ment, donne les bras spiraux. 

La coquille apparaît de très bonne heure en même temps que la bouche et 
les cirres. Elle a au début une forme consfante, caractéristique : la charnière 
est droite ou presque droite, les deux Aalves sont égales et allongées trans- 
versalement. Cette coquille embryonnaire ou protegulum a été retrouvée 
récemment par Beecher (1) dans un grand nombre des formes (fig, 210, p). 
Elle disparaît assez rapidement, surtout par suite du développemeni du sillon 
ou du foramen pédonculaire et du deltidium ; mais elle se voit pendant 
quelque temps au sommet des coquilles très jeunes. 

Cette forme simple du protegulum persiste chez l’adulte chez Kutor- 
gina Bill. {K. cinguiata, Cambrien de Suède). Une espèce d'Obolus (O. /a- 
ôradoricus)^ pour laquelle Beecher a fait le genre Paterina, représente un 
stade plus avancé : la charnière fait un angle très ouvert; dans ces deux 
formes, les deux valves sont subégales (fig. 210, A). Beecher croit pouvoir 
conclure de ces faits que Kutorgina et Palerma sont les formes ancestrales 
de tout le groupe des Brachiopodes. Ces conclusions sont manife.stement 
prématurées, car les caractères internes de la coquille sont inconnus ou mal 
connus. Les variations de la forme extérieure seule ne peuvent évidemment 
suffire pour établir un enchaînement phylogénétique. Les détails des 
recherches de B'^echer ne sont pas encore publiées, et nous n’en connais- 
sons encore qu’un résumé succinct; ma is il semble que l’auteur se soit prin- 
cipalement attaché aux formes successives'qu’a présentées la coquille au cours 
de son développement, formes accusées par la direction des stries d’accrois- 
sement. Néanmoins, tel qu’il nous est présenté, cet essai nous semble offrir 
^ n certain intérêt, bien que la classification à laquelle l’auteur a été amené 
s oulève de légitimes critiques. 

Chez les Lingulidés et les OboJidés, la ligne cardinale, reste faiblement 
arquée, et la croissance de la coquille intervenant surtout aux bords laté- 
raux et antérieurs n’enclôt pas le pédoncule. Les autres Brachiopodes pas- 
sent par ce stade, et la jeune coquille de Terebratulina ^ en particulier, 
encore inarticulée, est très analogue à celle d’une Lingula adulte qu’elle rap- 
pelle par la longueur du pédoncule; mais la structure est ditt'érente dès 
l’origine. 

Chez les Discinidés (fig. 210, B, C, D) la coquille, imperforée au début, 
s’accroît bien plus lentement en arrière qu’en avant ou sur les côtés. Ainsi 
apparaît une échancrure pédonculaire (fig. 210, D). atteignant le protegulum 
et qui se ferme plus tard en arrière. On voit sur la figure 210, E, que le stade 
Paterina subsiste longtemps pour la valve dorsale. 

(l) Beecher, Development of the Brachiopoda [American Journal of ecience, 
1891). 
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Au stade Linguloïde, chez Terebralulina, la valve ventrale déborde sur la 
valve dorsale et l’ouverture pédonculaire est. limitée à la fois par les deux 
valves (fie. 210, F, G). Plus tard, la croissance se fait beaucoup plus vite, 
pour la région postérieure, à la valve ventrale, qui acquiert un crochet, et 
embrasse complètemetat le foramen pédonculaire (Morse). 
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Fig. 210. — Développement de la coquille des Brachiopodes. — A, Paterina{Ku- 
torgina) lahradvrica Bill, (valve dorsale). — ^.Orbiculoidea minuta (valve dor- 
sale) X 2 (stade Paterina )\ G. D, valve ventrale, avec ouverture pédonculaire ; 
E, valve dorsale, stade plus avancé (discinoïde).— F, G, Kraussina {Megerlia) 
Lamarckiaaa Dav. ti-'-s jeune; F, valve ventrale; G, valve dorsale, limi- 
tée en arriéi e par T ouverture pédonculaire. — II, Strophomena rhomboidalis 
Daim., valve vonlrale ; protegiilum (coquille embryonnaire) (Beecher). 

Le rudiment de l'appareil brachial apparaît chez Terebratulma. au stade 
linguloïde, après que les premiers cirres sont constitués : il est situé vers 
le milieu de la valve dorsale; les dents cardinales et les crura apparaissent 
plus tard. 

Les Brachiopodes ont un développement postembryonnaire très retardé : 
l’appareil brachial se modifie apres même que les animaux ont commencé à 
se reproduire. La forme extérieure varie aussi sensiblement pendant une 
longue période. 

Classification. 

L’index bibliographique qui fait suite à la grande Monographie de David- 
son, contient environ 2,500 mémoires. On conçoit que nous soyons obligés de 

F. Bernard. Paléontologie. 27 
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laisser de côté un grand nombre de systèmes proposés pour la classification 
de ces animaux. 

Le premier travail d’ensemble sur la question est celui de L. de Buch (1834), 
qui le premier a réussi à répartir les formes connues d’une manière métho- 
dique. Il mettait à part les formes fixées par toute la surface d'une valve 
(Granidés, etc.), et groupait les formes restantes suivant la disposition du 
pédoncule par rapport aux valves. 

Deshayes établit la distinction fondamentale, admise encore aujourd’hui, 
en Articulés et Inarticulés, 

Bientôt après, King (1846) attribua une importance de premier ordre a 
tous les caractères qui se rattachaient aux variations anatomiques, c’est-à- 
dire à l’appareil brachial, aux impressions musculaires, etc. Le travail 
capital est celui que Davidson a publié de 1851 à 1886 dans Patæontological 
Society. Davidson ayant étudié les parties internes d’un très grand nombre 
de formes, put établir une classification naturelle, fondée sur l’ensemble des 
caractères. 

La plupart des familles qu’il a établies sont acceptées actuellement. 

Plus récemment, Waagen a groupé ces familles dans chacun des deux 
sous-ordres, d’après les caractères généraux, et en particulier, en ce qui 
concerne les Articulés, d’après la forme des bras et de leur appareil de sou- 
tien. C’est cette classification que nous suivrons ici. 

Enfin, tout récemment, Beecher (1891) a proposé une classification embryo- 
génique fondée sur le développement de la coquille, et dont les preuves ne 
sont pas encore établies avec détail. 


1*^’ Ordre. — INARTICULÉS (ECARDINA, PLEUROPYGIA, 
TETREJSTERATA), 

Valves dépourvues de dents et pouvant seulement glisser lune 
sur Vautre par Vaction de 'muscles nombreux. Tube digestif s^ou- 
vrani par un anus situe du côté droit. 

Bras très développés., non soutenus par un appareil apophysaire 
distinct, 

SOUS-ORDRE. — LINGULACES {MESOKAVLIA), 

Pédoncule passant entre les deux valves, où il détermine des dé- 
pressions peu 'marquées. 

FAMILLE. — LINGULIDÉS. 

Valves presque égales extérieurement, la valve ventrale dépas- 
sant un peu l’autre à l’extrémité postérieure. A l’intérieur, les 
impressions musculaires sont différentes sur les deux valves. 
Forme allongée, à bords écartés ou bien presque parallèles, 
l’extrémité postérieure ou pédonculaire est anguleuse, l’autre 
est tronquée. Test composé de couches alternativement cornées 
et calcaires, finement perforées. 

Les Lingules doivent être considérées comme les formes les 
plus primitives des Brachiopodes aujourd’hui connues, ce qui 
ne veut pas dire que ce soieqt les plus inférieures en organi- 
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sation. C'est chez elles que la masse viscérale est le moins ré- 
duite par rapport à la grandeur totale du corps; en particulier 
le tube digestif est bien développé et se recourbe en plusieurs 
anses et s’ouvre par un anus. Les bras sont entièrement libres, 
c’est-à-dire dépourvus d’appareil de soutien, mais ne peuvent 
pas sortir hors de la coquille. Celle-ci, en s’entre-bâillant par 
l’action des muscles glisseurs, laisse passer seulement les cirres 
qui bordent le tour des deux lobes du manteau. 



Fig. 211. — Lingulidés. — A, Lingula Lewisii Sow. Bohémien (x 2). — 

B, Unguia anatinaBvxx^. Actuel. Coquille avec le pédoncule (Davidson). 

Le type des Lingules (Ug. 211) s’est maintenu sans modifica- 
tion importante depuis l’époque paléozoïque la plus reculée. 

Les premières couches fossilifères connues, les schistes à 
Oleiidlm du Cambrien inférieur du pays de Galles, de l’Amérique 
du Nord, de Suède, contiennent plusieurs espèces de Lingu- 
Irlla : L, ferruginea et L, primæva Hicks (Galles), L, cœlata 
Hall, eic., en Amérique. 

Après l'apparition des LvigulcUa dans les couches de Caerfai 
du pays de Galles on trouve de nombreux représentants du 
genre Lingula dans les Lingula-üags. Dans tout le système Silu- 
rien, on ne compte pas moins de 150 espèces. Les Lingules dé- 
croissent en importance aussitôt après cette époque; on ne 
compte plus que 34 espèces dans le Dévonien et 16 dans le Car- 
bonifère. Mais le fait iniportant consiste en ce que ce type si an- 
cien a persisté jusqu’à l’époque actuelle : il en existe aujourd’hui 
une douzaine d’espèces dans les mers chaudes, à une faible pro- 
fondeur. Gela constitue un argument important contrôla théorie 
admise quelque temps de l’émigration des formes paléozoïques 
dans les grandes profondeurs. 

Chez LinguleîlaÿiaXiQv les deux valves sont un peu plus inéga- 
les que chez Lingula et moins allongées; une faible échancrure 
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marque le passage du pédoncule; les impressions musculaires 
sont un peu différentes. Dans Hall apparaît un septum 

médian faiblement marqué. Ces deux genres (Cambrien) mon- 
trent Tapparition de caractères qui seront plus marqués dans 
la famille suivante. 

2« FAMILLE. — OBOLIDÉS. 

Coquille arrondie, inéquivalve. La valve ventrale déborde 
sur l’autre par un bord cardinal épaissi, montrant une sorte 
d’area striée où se voit nettement la gouttière qui loge le pédon- 
cule. La valve dorsale a une pseudo-area plus étroite. Les mus- 
cles adducteurs postérieurs se rapprochent du centre, et sont 
séparés par un septum peu saillant, sur la valve ventrale et 
dorsale. 

Obolus Eichw. Silurien (fîg. 212). 

Obolella Bill. Cambrien-Silurien. Area et septum peu marqués 
à la valve dorsale. Plusieurs espèces dès le Cambrien inférieur. 


AB c: 

Fig. 212. — Obolus Apollviis Eichw, Ordovicien Saint-Pétersbourg. — 

A, valve dorsale, vue externe; C, valve ventrale, vue interne; G, valve 

ventrale, vue externe (Davidson). 

Neobolus Waagen (Carbonifère) présente à la valve dorsale 
un fort épaississement cardinal. 

Lakhmina Œhlert (Carbonifère) est un type remarquable par 
la présence, à la valve ventrale, d’une large plaque médiane 
supportée par le septum (L. linguloïdes Waagen). 

3® FAMILLE. — TRIMÉRELLÏDÉS. 

Le développement considérable de la plaque médiane, sy- 
métrique, doublant intérieurement la coquille, est le caractère 
essentiel des Trimérellidés. De plus, la région cardinale conti- 
nue à s’épaissir et présente, à la valve ventrale, un long crochet 
triangulaire, non recourbé, avec une large area striée et un 
pseudo-deltidium (fig. 213). 

Dwobolus Hall (Ordovicien) fait à cet égard la transition aux 
Obolidés. Le crochet est encore peu développé, et porte une 
courte area triangulaire. Les impressions des adducteurs mé- 
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dians sur la valve dorsale sont très rapprochées et portées par 
une plaque trilobée; la plaque correspondante est multilobée 
sur la face ventrale. 

Monomer eîla Bill, est remarquable par rallongement de son 
crochet cardinal (Silurien supérieur). 



Fig. 513. — rrimerella Dali. Bohémien. Gotland (Lindstrôm). 


Chez Tvimerellii Bill, h plaque centrale de la valve ventrale 
se replie sur ses bords de manière à circonscrire deux cavités 
tubulaires. Dans ce genre, on voit pour la première fois appa- 
raîl^'e, sur les côtés du bord cardinal épaissi, deux dents peu 
développées qui constituent un appareil articulaire rudimen- 
taire. 

2^ SOUS-ORDRE. — DISCINACÉS (DAIKAULIA), 

Pédoncule 'passant, à Vétat adulte, par un foramen de la valve 
ventrale. 

D’après Beecher, la coquille embryonnaire des Discinidés se- 
rait simplement échancrée à sa valve dorsale; peu à peu celte 
incision se rétrécirait à sa partie distale et se fermerait ensuite 
de manière à constituer une perforation ovale ou très al- 
longée. 

FAMILLE. — DISCINIDÉS. 

Test orbiculaire, valve dorsale conique, très surbaissée, im- 
perforée; valve ventrale percée d’un foramen (fîg. 205, D). 
Les Discinidés se rencontrent avec les Lingulidés dans le Cam- 
brien inférieur à Olenellus {D. caerfaiensis Hicks dans le pays 
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de Galles); dans le Silurien ils comptent une centaine d’espèces 
et sont encore représentés à l’époque actuelle. Ils habitent 
aussi en général les eaux peu profondes; une espèce cependant 
{Discina atlantica) a été trouvée à 2,400 brasses. 

2® FAMILLE. — SIPHONOTRÉTIDÉS. 

Cette famille se distingue de la précédente par le grand déve- 
loppement du sommet de la valve ventrale : l’accroissement au 
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Fig. 2H. — A, B, Crania (Pseudocf^ania) divaricata M’Coy. Ordovicien 
(Irlande et pays de Galles) (Davidson). — G, D, Crania {Ancistrocrania) Igna- 
bergensis Retzius, Danien, Ignaberga (exemplaires du Muséum). (Pour les 
lettres, voir fig. 205, E.) 

lieu de se produire concentriquement, comme dans les Discines, 
produit un crochet postérieur, qui est perforé par un foramen 
peu développé, et la coquille a une forme ovale. 

Chez Siphonotreta de Vern. (Ordovicien) le crochet est droit : 
au contraire , chez Acrotrota Kut. (Cambrien, Silurien) il est 
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recourbé, et très développé, pour les deux valves; la valve 
ventrale présente une vaste area triangulaire; le foramen est 
très réduit. 

3« SOUS-ORDRE. — CRANIACÉS (GASTEROPEGMATA). 

Brachiopodes dépourvus de pédoncule^ fixés ea général par la 
valve ventrale. 

Structure du test et impressions musculaires très spéciales 
(voir plus haut, pages 406 et 409). 

1*^® FAMILLE. — CRANIIDÉS. 

Les Graniidés sont des Brachiopodes tout à fait aberrants qu’il 
est difficile de rattacher à toute autre famille de Brachiopodes. 
Les deux valves sont très dissemblables (fig. 214). La valve ven- 
trale, fixée en général par toute son étendue, est libre chez Psenc/o- 
crania M’ Coy; elle n’a ni crochet, ni sillon; son bord posté- 
rieur se différencie en pseudo-area triangulaire peu développée. 
Les impressions musculaires et palléale sont profondément 
marquées. Le test est très épais, et la surface de jonction des 
deux valves est une large bande marginale. Crania Retz, 
existe depuis le Silurien moyen jusqu’à l’époque actuelle. Maxi- 
mum dans le Crétacé. 

2® Ordre. — ARTICULÉS {TESTlCARDINAy APYGIA, 
CLISTENTERATA). 

Brachiopodes dépourvus d'anus; test calcaire. Valves articulées 
au moyen de dents cardinales de la valve ventrale,^ s'insérant dans 
des fossettes correspondantes de la valve dorsale, 

A certains égards, les Articulés ont une organisation plus sim- 
ple que les Inarticulés; le tube digestif, en particulier, est plus 
réduit et ne s’ouvre à l’extérieur que par un seul orifice, et la 
masse viscérale tout entière occupe un espace proportionnelle- 
ment plus restreint. Le mode tout différent de réunion des deux 
valves est en connexion avec une réduction de l’appareil mus- 
culaire. Inversement, dans plusieurs familles, les bras prennent 
un très grand développement et peuvent être supportés par un 
appareil calcaire qui peut atteindre un certain degré de com- 
plication. 

Les Articulés sont très anciens, et plusieurs familles très diffé- 
rfenciées sont représentées dans le Cambrien. Si donc les Arti- 
culés dérivent des Inarticulés, comme semble le montrer l’ana- 
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tomie comparée; l’évolution à dû se produire à une époque 
encore plus reculée. 

1°' SOUS-ORDRE. — PRODUCTACÉS (APHANEROPEGMATA), 

Articulés dépourvus d'appareil apophysane distinct. 

Ce groupe complètement éteint, et limité à la période paléo- 
zoïque, renferme les formes les plus voisines des Inarticulés. 

1’’° FAMILLE. — ORTHISIDÉS. 

Coquille entièrement calcaire, à ligne cardinale droite, à crochet 
recourbé, généralement accompagné de chaque côté d’une 
area. La valve ventrale, pourvue d’un pseudo-deltidium 



Fig. 215. — Orthis striatula Schl. Dévonien de TEifel : a, vu extérieure- 
ment; intérieur de la valve ventrale ; c, intérieur de la valve dorsale. 


(fîg. 215, C), porte deux dents cardinales. La valve dorsale 
porte un processus cardinal saillant. 

La structure du test est assez variable : elle est ordinairement 
poreuse ; les perforations sont normales à la surface chez Orthis, 
obliques dans la plupart des autres genres, et le test est môme 
parfois fibrillaire. Les dents et les fossettes cardinales, que nous 
avons vues apparaître chez les Trimérellidés, sont ici plus déve- 
loppées. De plus, dans une série de formes qui constitue la sous- 
famille des Orthisinés, on voit apparaître pour la première fois 
deux courtes apophyses brachiales ou crura (fig. 206, B, cr). Ces 
apophyses n’existent pas chez les Strophoméninés, qui à cet égard 
se rapprochent davantage des Inarticulés. 

Les Strophomèmnïîs (6g. 216), caractérisés par la longueur de 
la ligne cardinale, l’absence de pseudo-deltidium et de crura, 
et le développement du processus cardinal, sont très répandus 
dans le Silurien et le Dévonien; ils arrivent jusque dans le Per- 
mien. La valve dorsale est plane ou concave, la valve ventrafe 
peu bombée, de sorte que l’espace compris entre elles est très 
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réduit. Les canaux du test sont obliques à la surface. Les genres 
principaux, Strophomena Bv., Leptæna,\)à\m, (Silurien-Carbo- 
nifère) différent principalement par les caractères de Tintérieur 
des valves; 

Streptorhynchu8King{Sil\inen-Ferm\en) est remarquable par 
le grand développement du crochet. 
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Fiy. 2» G. — Strophoméninés. — A, Strophomena rhomhoidalis Walh. 

I3oht'iiiien, Gotlancl. — B, Lcptæna sericea Sow. Silurien d'Angleterre. — 

(/, valve dorsale , ü, valve ventrale ; c, coupe (Davidson). 

Chez les OrtitisIi\î:s il existe des crura plus ou moins dévelop- 
pés ; la ligne cardinale est plus courte que le plus grand diamètre 
transversal de la coquille. La fente pseudo-deltidiale est large- 
ment ouverte. 

Ortliis Dalman est Tune des formes les plus répandues dans les 
terrains paléozoïques : il est déjà représenté dans le Cambrien 
inférieur d’Amérique, et ne comprend pas moins de 400 espèces 
dans le Silurien. Le genre Pîatystrophia King, aussi très abon- 
dant, se reconnaît à Texistence d’un large pli médian qui in- 
téresse à la fois les deux valves. Nous retrouverons ce carac- 
tère chez les Rhynchonelles. 

Clitamhoiiites Pand. [Orthisina d’Orb.) est remarquable parle 
grand développement des areas des deux valves et celui du 
pseudo-deltidium. Cambrien inférieur. — Ordovicien. 


42 ^ 


VERS CILIÉS. 


2® FAMILLE. — PRODUCTIDÉS. 


Charnière longue et droite; valve ventrale, bombée, valve 
supérieure plane ou concave. L'un des caractères les plus impor- 
tants est la présence de longues épines creuses fermées à leur 
extrémité, qui se trouvent tantôt sur toute la surface des deux 
valves, tantôt seulement dans le voisinage de la charnière. Ces 
productions doivent être considérées comme le prolongement de 
canaux du test, dont le bord des pores se serait développé déme- 
surément. L’intérieur de la petite valve présente un caractère 

tout à fait spécial, c’est l’exis- 
tence d’impressions saillantes, 
assez éloignées de la ligne mé- 
diane et appelées impressions 
réniformes. Elles sont limitées 
par un petit bourrelet saillant. 
Leur surface lisse et polie con- 
traste avec Taspect rugueux du 
reste de la valve (fig. 205, D, ir ; 
217, C et 218, A). Leur rôle est 
inconnu. La valve dorsale porte 
un septum médian bien accusé; 
enfin les impressions spirales 
des bras sont parfois visibles sur 
les deux valves. 

Les genres Choiietes F. v. W. 
et Strophalosia King consti- 
tuent la sous-fainille des Cuoné- 
TiNÉs (fig. 217). Ce sont les types 
les plus voisins des Orthisidés. 
Ils s’en rapprochent par la pré- 
sence d’une area et d’un pseudo-deltidium. Les dents sont bien 
développées. 

Chez Chonetes (Silurien-Carbonifère) les épines ne se trouvent 
que le long du bord cardinal, tandis que chez Strophalosia (Dé- 
vonien-Permien) la surface tout entière est couverte d’épines. 

Pvoductiis Sow., type de la sous-famille des Productinés 
(fig. 2(8), est extrêmement répandu dans le Carbonifère. Il va du 
Dévonien au Permien. L’area est linéaire ou nulle et les dents 
sont peu développées. Au contraire le plateau cardinal et les 
•impressions réniformes sont très marquées. La valve ventrale, 
très bombée, avec un pli médian, se recourbe au-dessus de la 



Fig. 217. — A, Chonetes sarcinulata 
Schl Silurien, valve ventrale. — 
B, valve dorsale. — G, C . strintella 
Daim. Bohémien, Gotland (David- 
son). 
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\alve dorsale plane ou concave. Dans une espèce curieuse 



Fig. 218. — Productus. — A, Intérieur de la petite valve de Productus 
horridns (D.widson). — B, P. horridiis Zechslein (IIômer). — G, P.conî* 
jdectem Etli. Carbonifère d’Angleterre (Ktherjdoe). — D, F. semireticulat us 
Mart. Zechstcin (Riemer). 


[P. comph’ctens ?]th.) les épines se recourbent et servent de cram- 
pons pour fixer Tanimal à un corps cylindrique étranger. 


2® SOUS-ORDRE, — SPRUFÉRACÉS (HELICOPEGMATA). 

Bras soutenus par un appareil apophysnire calcaire formé de 
2 spirales syméiî'iques, 

i**® FAMILLE. — SPlRlFÉRinÉS. 

Appareil brachial formé de deux cônes spiraux divergents, le 
sommet des cônes étant voisin du bord de la coquille. 

La complication des parties qui réunissent les branches des- 
cendantes de l’appareil brachial permet d’établir dans cette fa- 
mille étendue des coupures nécessaires. 
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1® Chez les Spirifértnés les deux branches descendantes sont 
libres ou bien réunies par une bandelette jugale simple (fîg. 219). 
Le ^enveSpirjfer Sow. (sens, str.) (Silurien — Carbonifère) est 
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Fig. 219. — Spiriférincs. — A, Spirifev strialus Mart. Carbonifère d Angle- 
terre. — B, Spiriferitia rostrata Sow. Lias d’Angleterre. — G, Cyrtina hetero- 
clila Defr. Dévonien d’Angleterre. — D, Cyrtin exporrecla Daim. Bohémien 
de Gotland, côté antérieur. — D’, id., côté postérieur (Davidson). 


particulièrement abondant dans le Dévonien. Il se reconnaît à 
la longueur extrême de la ligne cardinale qui est droite; Tarea 
cardinale, triangulaire, est pourvue d’un large pseudo-deltldium. 
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Dans le sous-genre Syringothyris Winchell [S, cuspidatus Mar- 
tin)etchez Cyrtia Dalman (Silurien — Carbonifère) Tarea ventrale 
devient presque aussi haute que toutle reste de la coquille. Chez 
Martinia M’ Coy (Carbonifère) la ligne cardinale se raccourcit, 
et la forme générale est plus arrondie. Enfin Spiriferina d'Orh. 
est subcirculaire, et la ligne cardinale est courbe (Jurassique). 

2® La sous-famille des Nucléospirinés se distingue par le fait 
que la bandeleüe jugale présente un processus médian dirigé en 
arrière. Certains Nucléospiridés ressemblent tellement par leur 
aspect extérieur aux Térébratules que parfois le môme nom 
d’espèce a été donné à des fossiles appartenant à chacune des 



Fig. 220. — Nucléospirinés. — A, lietzia trigonella Srhl. JUiischcIkalk. — 
B, G, Uncites gryphus Schloth. Dévonien. — D, Nucleospira pisum Sow. 
Silurien. — E, Bifida lepida Goldf. Eifélien (Davidson). 


deux familles. C’est ainsi que Relzia trif/onella (fig. 220, A) du 
Muschelkalk, se distingue à peine extérieurement de Magellania 
du Jurassique supérieur. Mais, contrairement à l’opi- 
nion de Neumayr, il est impossible de déduire de ce fait une 
relation de parenté entre les deux groupes. La forme de l’ap- 
pareil apophysaire montre en effet que la disposition des bras 
était bien différente, et il n’est pas possible de supposer que 
par un arrêt de la calcification, l’appareil spiral des Nucléospiri- 
üés ait donné naissance h l’appareil eu bandelette des Magella-- 
nia. Chez les Nucléospirinés, la forme de la coquille est orbi- 
culaire ou ovale; la charnière est courbe. 
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NacleospiraVatt (Silurien — Dévonien)a untrèspetitforamen, 
situé sous le crochet. Chez Relzia King (Silurien supérieur — 
Carbonifère inférieur), le foramen, plus étendu, perfore le cro- 
chet. Enfin Uncitos Defr. (fig. 220, B) se distingue par le grand 
développement du crochet de la valve ventrale (Dévonien). 

3“ Chez les Athyrinés (fig. 221) le processus médian de la 
bandaleite jugale se développe davantage et se bifurque. 



Fig. 221. — Athyrinés. — J, 2, Athyris concentrlca \ , Buch. Dévonien du 
Rhin. — 3, Merlsta herculea Barr. Dévonien ? (Fg) (Davidson). 


Ce stade reste permanent chez /:?i/?(feDavids. (Dévonien). Mais 
chez Athy ris M’Coy (Silurien — Infra-Lias), les deux branches s'al- 
longent davantage et se replient en avant en suivant la direction 
des apophyses descendantes. Enfin chez Jt/eWs/aSuess (Silurien, 
Dévonien), chacune de ces branches revient se souder à l’une des 
moitiés de la bandelette jugale de manière à former de chaque 
côté une boucle fermée. 

2® FAMILLE — ATRYPIDÉS. 

Les cônes spiraux sont convergents. Les branches descendan- 
tes de l’appareil branchai s’écartent rapidement l’une de l’autre 
et se rapprochent ensuite en décrivant les cônes spiraux, dont 
les sommets sont ainsi rapprochés du centre (fig. 222). Excep- 
tionnellement chez Dayia Davids. (Silurien) les sommets des cô- 
nes sont écartés et reportés vers la face dorsale. 
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Aivypa Dalman (fig. 222^ 4,2) est caractérisé par le fait que 
les cônes spiraux convergent vers la valve dorsale* Bandelette 
jugale située dans la région cardinale. Atrypa reticularis^ recon- 
naissable aux ornements réticulés de la surface, est Tun des 
fossiles les plus abondants du Dévonien. Son aire de répartition 
est pour ainsi dire universelle. 



Fig. 222. — Atrypidés. — 1,2, Atrrjpa reiicidaris L. Dévonien. — 3, Glassia 
obovata Sow. Bohémien d’Angleterre (Davidson). 

Chez Zygospira Hali. (Silurien) la bandelette jugale est située 
beaucoup plus en avant. Enfin, chez Glassia Davidson, les cônes 
spiraux convergent au centre de la coquille (fig. 222, 3). 

3® FAMILLE. — KONINCKINIDÉS. 

Les genres Suess, Z^avic/soiiiaBouch.-Chant. (Dévo 

nien), Koninckella M.-Ch. (Lias) ressemblent extérieurement aux 
Strophoménidés avec lesquels ils ont été parfois confondus; 
mais il existe des dents cardinales. Les bras spiraux ont laissé 
sur les deux valves des impressions en creux, peu marquées. 
L’appareil branchial n’est calcifié que chez Koninckella où il 
se compose, pour chaque cône, de deux lamelles superposées; la 
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plus large, située ventralement porte de longues épi£ies. 

Les affmités des Koninckinidés sont encore douteuses,, et il 
n’est pas prouvé que le groupe soit homogène. 

3« SOUS-ORDRE. — TÉRÉBRATULACÉS {CAMPYLOPEGMATA). 

Appareil brachial réduit à deux crurUj ou bien formé d'une 
bandelette continue^ non spirée. 

1'® FAMILLE. — RHYNCHpNELLIDÉS. 

Appareil brachial formé de deux apophyses courtes, recour- 
bées (crwra) où s’insèrent les bras; ceux-ci forment deux longs 
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Fig. 223. — Rhynchonellidés. — K^Phynchonella dimidiata^ Sow. Cénomanien 
de Saxe. — B, Hhynchonella vespertilio Brocc. Sénonien inférieur. — 
G, R. {Aca?ithotyHs) spinosa Schl. Bathonien — 1), Conchidium galeatum 
Daim. Dévonien. 

cônes spiraux, à sommet antérieur, complètement libres et pou- 
vant sortir de la coquille. Yalves très bombées, présentant un 
fort pli médian ; ligne cardinale courbe. Ouverture pédonculaire 
située au-dessous du crochet. 

Rhynchonella F. v. W. (flg. 223) est le genre de Brachiopodes 
le plus riche en espèces (plus de 500) et le plus abondant en in- 
dividus. La variabilité de la forme extérieure est très gran46ôt 
des individus très dissemblables sont reliés par des transitions 
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tellement ménagées que la îiotion d’espèce doit être prise dans 
un sens très îarge^, Les Rhynchonelles apparâissent dans le Sij 
lurien moyen (ÆA. Hall). Elles sont très abondantes dans 

le Dévonien, mOj^iS prennent un développement extrême dans le 
Jurassique. Elles flécroissent graduellement à partir de cette pé- 
riode et il n’en existe plus actuellement que peu d’espèces. 

SteiioschismaQonr. {CamarophoriaKmg){üé\ocdQïi — Permien) 
rappelle beaucoup les Rhynchonelîes par sa forme extérieure ; 
mais à l’intérieur de la grande valve existent deux plaques den- 
tales qui se réunissent sur la ligne médiane en déterminant une 
sorte de cuilleron [auget] qui se soude au septum médian. 

Ce caractère devient plus prononcé chez Conchidium L. [Pen- 
tamerus ,) (Silurien — Carbonifère, fig. 223, D). Ici les deux 
plaques dentales (r) ainsi que le septum médian (5) sont extrê- 
mement développés. Le crochet des deux valves, parfois peu dé- 
veloppé dans des formes qui ressemblent beaucoup aux Rhyn- 
chonelles (C. Verncuili Hall), devient au contraire très saillant et 
très recourbé chez C. Knighfii Sow., C , galeatum Daim. (fig. 223, 
D), etc. 

2® FAMIUE. — TÉRÉBRATULIDÉS. 

Davidson a réuni dans cette famille toutes les formes oü l’ap- 
pareil brachial est formé d’une lamelle continue libre dans la 
coquille et non contournée en spirale. Malgré sa grande extension, 
ce groupe est naturel, car les divers types se relient graduelle- 
ment les uns aux autres. La coquille est toujours ponctuée et 
k crochet est perforé par l’ouverture pédonculaire. La forme 
générale est allongée, ovale, acuminée au sommet, et la ligne 
cardinale est courbe. 

Les genres, dont la délimitation a souvent varié, sont déter- 
minés par la constitution de l’appareil brachial, les sous-genres 
sont déterminés par les caractères moins importants. 

Magellaniü Bayle {Waldheimia King). Appareil brachial très 
long (fig* 207, 2) ; les branehes descendantes portent à leur 
naissance un processus aigu ; arrivées près du bord frontal 
elles reviennent en arrière, et se rejoignent par une bandelette 
Iransverse. Septum médian bien accusé. La coquille est lisse ou 
faiblement plissée. Ce genre important va du Lias à l’époque 
actuelle {M, flavescens Lk. Actuel). Le sons-^enre Eudesia King est 
caractérisé par la présence de fortes plaques dentales à la 
valve ventrale. La surface des valves présente de nombreux 
plis étroits [E, cardium Lk. Bathonien, fig. 224, A). Zelleria 
Bayle comprend au contraire des formes lisses et très allon- 
F. Bernard. — Paléontologie. 28 
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gées, où les plis, quand ils existent, n’intéressent que le bord 
frontal des valves (Jurassique-Tertiaire inférieur). Ex. : Z. nu- 
mtsmalis Lk. Muschelkalk; Z. </^ÿona Sow. Bathonien (fig. 224, B). 

Chez Terchrateîla d’Orb. (fig. 225), les branches descendantes 
des apophyses brachiales sont reliées au septum médian par des 

apophyses jugales 
(Lias-Actuel). Ex. : 
T. Menardi Lk. Aptien 
(fig. 225, A, B), J. 
dorsata Lk. Actuel). 

A ce genre se rat- 
tachent des formes 
qui diffèrent par des 
caractères extérieurs : 
L’area devient très 
haute chez Trigono- 
semus Kœnig (Cré- 
tacé). Lyra Gumb. 
[Tejxbrirostra d’Orb.) 
se distingue par le développement extrême du crochet. 

Ici se placent les genres Sow. (E), Bayle [Me- 

gerlia King) (Jurassique-Actuel), /smenia King (Jurassique), qui 
correspondent, comme nous l’avons vu plus haut, aux stades 




A B 

<^ig. 224. — A, Eudesia cardium Lk. Bathonien. 
— B, Zelleria diyona Sow. Bathonien. 



Fig. 225. — Terebratella. — A, B, T. Menardi Lk. Cénomanien. — A. Inté- 
rieur de la valve dorsale. — G, Müklfeldia Schl. Kimmeridgien. 

— D, Kingena lima Defr. Sénonien d’Angleterre. — E, Magas pumilus Sow! 
Sénonien. — F, Lyra lyra d’Orb. Maestrichtien. — G, Irigonosemus ele- 
gans Kœnig, Sénonien (Davidson). 


réalisés à l’état temporaire dans le cours du développement 
de Terebratella, 

Chez Terebratula [Llhwyd] King s. str. (fig. 226) l’appareil 
brachial est considérablement simplifié : il est très court et’* 
n atteint pas le milieu de la coquille; le septum médian a dis- 
paru; les branches descendantes sont directement réunies par 
une bandelette transverse, sans interposition de branches mon- 
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tantes. Les pointes crurales sont libres. La coquille est lisse et 
présente simplement deux forts plis. Ce genre, très répandu du 
Dévonien à l’époque actuelle, se relie aux Magellania par le genre 
DielasmaKXn^ (Silurien-Trias), où l’appareil est plus développé; 
il présente des branches montantes assez courtes; de plus, la 
valve ventrale porte deux cloisons rostrales qui, chez certains 
Terebratiila {CœnothyrU vulgaris Schl.) (fig. 226, F), existent 

aussi dans le jeune âge et disparaissent graduellement. 

Pygope Link (G, H, 1), est un sous-genre intéressant par la 





Fig. 226. — Térébratulinés. - A, B, Terebratulina gracitis Schl. Sénonien, 
Ilouvres. — G, D, Torebratida biplicata Sow. Cénomanien, Worminstcr. 
— F,, F, Schl. Muschclkalk, Recoaro. — G, H, Pygàj>e 

Aspaf>la Meneg. Lias de Sicile. — 1, Pygope diphga Col. Tithoniqiie d« 
"^'''cntc. — K, Terebratula [Picfyothyris) coarctata Park. Bathonien. Valve 
dorsale , appareil brachial ; «, branche descendante ; branche ascendante; 
c/*, pointe crurale; c vira; j)l^ plaque médiane; sf\ plateau cardinal; 
e, impression vasculaire ; fly ailes ; /', plis ; l, perforation médiane ; 
O, oreille; 9, sinus; s\ sillon médian ; plateau cardinal; ro, bourrelet ; 
c'. fossette articulaire, \alve ventrale : d, deltidium ; /; foramen pédoncu- 
laire (Emprunté à Steinmann;. 


présence à i’état adulte d’une perforation qui intéresse à la fois 
les deux valves. Elle provient simplement de la soudure de deux 
lobes latéraux, qui s’accroissent bien plus vite que la région 
médiane et viennent se réunir sur la ligne médiane (fig. 226, 
I, l) (Lias-Crétacé infér.). 

TerebratiiUim à'Ovh, (fig. 226, A, B) diffère de Terehralxda^B,Y 
le fait que les pointes crurales viennent ^e souder de manière 
à constituer, avec le reste de l’appareil, un anneau complet 
(Jurassique-Actuel). Ex. : T. caput serpentis L. Actuel. 




3® FAMILLE. — STRINGOGÉPHàLIDÉS. 


Davidson a fait une famille spéciale pour le genre Stnngoce- 
phalus Defr. (fîg. 227). Ce Brachiopode se reconnaît à son bord 
cardinal courbe, au crochet fortement recourbé de sa grande 
valve, à son deltidium volumineux qui resserre de plus en plus 
l’ouverture pédonculaire à mesure que Tanimal grandit. 



Fig. 227. — String oc ephalus Burtini, Defr. Givétien. — A, face dorsale. — 
B, appareil brachial. — û, septum médian, à, apophyse cardinale. 

L’appareil apophysaire est disposé sur le même pian que chez 
Magellania^ mais ici les bandelettes, au lieu de se rejoindre en 
arrière, se réfléchissent en avant une seconde fois, suivent le bord 
de la valve et portent des épines dirigées vers l’intérieur. Mais ce 
qu’il y a de plus remarquable c’est une apophyse cardinale ex- 
trêmement saillante qui s’insérant sur la petite valve, arrive pres- 
que à atteindre la grande, et se bifurque à son extrémité pour 
loger le septum médian de ceile-ci(üg. 227, B) (Silurien-Oévonien). 

4«S0US-0IIDBE.-~THÉCIÜIAGÉS {CAMPYLOPEGMATA pro parte). 

Bandelette brachiale réunie à la valve dorsale par des septa 
rayonnants, ou bien absente. 

FAMILLE. — MÉGATHYRTDÉS. 

Appareil brachial formé d’une lamelle continue qui suit le bord 
de la valve dorsale. Elle s’attache à des creux pourvus de fortes 
pointes crurales. Chez Cistela Gray (fîg. 228, A) (Sénonien-Ac- 
tuel), cette lamelle se réfléchit en arrière sur la ligne médiane 
et se soude en même temps à un septum médian partant du 
bord antérieur. Chez Megathyris d’Orb. [Argiope Deslongs.) 
(flg. 228, B), il existe 3 de ces septa, un médian et deux latéraux, 
et la bandelette brachiale a par suite 3 points d’adhérence avec 
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la valve (Jurassique-Actuel), Dans celte famille £l existe un pé- 
doncule. 

2® FAMlLtE. — THÉeiDÉIDÉS. 

Cette famille est tout à fait aberrante dans le groupe des Arti- 
culés, à divers points de vue. Le test se compose, en effet, d’une 
seule couche calcaire, revêtue du périostracum. Pas de pédon- 
cule. Valve ventrale présentant une aréa très développée, 
pourvue de pseudo-deltidium. L’appareil brachial en bande- 
lette fait défaut : les bras s’appuient sur des saillies du test qui 
ont la même nature que les septa des Mégathyridés, et comme 
eux partent du bord du limbe. Le cas le plus simple est fourni 
par ThecidcIIa Mun,-Ch. où il existe à la valve dorsale un 
large septum médian, à bord relevé (Lias). 



Fig. 228. — Mégathyridés et Thécidiidés. — A, Cistela Neapolitana Scacclii 
(Actuel). — B, Megathyris decollata Chemnitz (Actuel) (Davidson). — 

C, Eudesella mayalis Desl. Lias moyen de May (Munier-Chalmas). — 

D, Thecidiopsis digitata Sow. Crétacé. — E, F, Thecidea papillaia Schl. 
Maestrichtien (Davidson). — G, Oldhamina decipiens Waagen. Carbonifère 
de rinde (Waagen). — V, valve ventrale; Z>, valve dorsale; 6, lamelle 
brachiale; c, pseudo-septa ; lamelle circumseptale. 

Chez EudeselIaMui\.-Ch, (Lias) (fig. 228, C) existe un pseudo- 
septum médian et deux septums latéraux de chaque côté, tous 
sont indivis. Des pseudo-septa de la valve ventrale correspondent 
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à ceux de la valve dorsale. Thecidea Defr. sens, strict, (fîg. 228, 
D), présente à la valve dorsale un large septum médian, qui se 
divise plusieurs fois^ et un septum médian à la valve ventrale. A 
la valve dorsale, une lamelle circumseptale pénètre dans les 
lobes entre les divisions du septum (Danien). Chez Lacazolla 
Miin.-Ch. la bandelette circumseptale suit les sinuosités des 
septa (Jurassique-Actuel). 

A certains égards, les Mégathyridés font le passage des Thé- 
cidéidés aux Brachiopodes normaux. Ainsi dans les deux familles 
il existe une poche appelée marsupium où se développent les 
jeunes individus. Mais les deux familles sont bien distinctes, 
comme le montrent surtout la structure du test et l’absence 
d appareil brachial chez les Thécidies. De plus, chez les Méga- 
tbyridés, l’animal est fixé par un pédoncule, tandis qu’il est 
adhérent par la valve ventrale chez les Thécidéidés. 

Waagena fait une sous-famille spéciale (Lyttontinés) pour deux 
genres du Carbonifère de l’Inde, OldhajninaWavig, (fig. 228, G) et 
Lyttonia qui semblent se rapprocher des Thécidies et 

chez qui s’exagère le processus que nous venons d’indiquer. La 
valve dorsale présente une large saillie qui en occupe toute la 
longueur, cette saillie ou pseudo-septum offre un sillon longitu- 
dinal sur la ligne médiane; ses bords sont découpés en lobes 
Irèsprofonds qui attaquent les bords de la coquille. La valve ven- 
4rate présente exactement en creux les mêmes caractères que 
^ l’autre porte en relief, de sorte qu’elles s’emboîtent exactement 
l’une dans l’autre. 

§ 3. — Répartition des Brachiopodes. 

Un intéressant essai de phylogénie des Brachiopodes a été 
récemment proposé par Neumayr (1). Les traits les plus impor- 
tants sont les suivants : les Inarticulés constituent une série 
continue dont les Lingules forment le premier terme, et les 
Articulés en dérivent par l’intermédiaire des Obolidés et des 
Orthisidés. En second lieu, chez les Articulés, il y aurait paral- 
lélisme entre les genres où l’appareil apophysaire est bien déve- 
loppé et ceux où il est au contraire très réduit ; les derniers 
dériveraient des autres par avortement des productions cal- 
caires; la forme des bras n’étant pas modifiée. 

Ces vues ingénieuses ne^sont pas admises par les Paléonto- 
logistes qui ont le mieux étudié les Brachiopodes en France. 
MM. Munier-Chalmas et OËhlert pensent qu’il n’est pas possible 

(1) Die Stnmme des Thierreichs^ 1889. Ch. 6. 
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actuellement de réunir entre eux par des liens phylogénétiques 
les grandes divisions de celte classe. 

Les données embryogéniques sont d’ailleurs en contradiction 
avec plusieurs des conclusions de Neumayr, surtout en ce qui 
concerne les Térébratulidés. On a vu que les formes à bande- 
lette simple passent par un stade qui rappelle exactement le 
casdesTérébratellidés à appareil plus complexe. Neumayrpense 
que l’embryogénie est falsifiée, mais cette opinion est bien diffi- 
cile à soutenir. 

Les Brachiopodes comptent parmi les animaux les plus 
anciens. Les lingulidés^ Discinidés, Oôolidés, Orihüidés^ se ren™ 
contrent dès les premières couches fossilifères du Cambrien. 
On ne connaît pas moins de dix genres de Brachiopodes dans 
les couches h Olenelius de l’Amérique du Nord (1). Tous ces 
genres passent dans le Cambrien moyen, où il en apparaît 
(Taulros appartenant aux mêmes familles [Lingula. Lingule-- 
piSy etc.). 11 est intéi*essant de constater que, à l’exception des 
genres Orihisina et Ortfns^ tous les Brachiopodes du Cambrien 
inférieur sonf des Inarticulés. 

La plus grande partie des genres du Cambrien passe dans 
V Ordovicien, de pins de nombreuses familles d’Articulés font 
leur apparition. Ce sont les Slrophoménidés, RhynchonellidéSy 
AtryijidéH, Spiriféridés etc. 

Le Bohémien est l’époque où les Brachiopodes atteignent 
apogée. De nombreux genres appartenant aux familles précé- 
dentes et do plus aux Térébratulidés y sont représentés par un 
trcL. grand nombre d’espèces. C’est à cette époque qu’il faut 
faire remonter l’apparilioii des Magellania ( Waldheimia), ou du 
moins de formes 1res voisines différant par un développement 
un peu plus faible des branches montantes {W.Jlawiy W.melo^ 
nicc). En somme il n’y a pas moins de treize familles sur seize, 
dans l’ensemble des formations siluriennes. 

Dans le Bevonien, une modification importante se manifeste 
dans la faune des Brachiopodes. Beaucoup de genres siluriens, 
tels que Obolus, Trimerellayeic., disparaissent et sont remplacés 
par des formes nouvelles [Uneïtesy StringocephaluSy etc.). Mais la 
plupart des formes siluriennes importantes [Lingulay Spirifei\ 
Jlhgnchonellay Rcizia) sont représentées par de nombreuses 
espèces nouvelles. 

Le Carbonifère est caractérisé par la prépondérance des 
Productidés et des Spiriféridés. Le nombre des espèces a diminué 

(1) Walcott. U. S. GeoL Survey, X Report. 1888-89, part. 1. 
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d’une manière notable, ^quëîque l’Arilgleterre, la Belgique et 
l’Amérique restent riehesen Brachiopodes. 

* Bans le Permien, Toq ne trouve plus que trente espèces de 
Brachiopodes : c’est à cel|i| époque que s’iteignent les Produc- 
tidës, les Trimérellidés, tes Obolidés. 

Vèrè mésozoïque présente avec Père paléozoïque un contraste 
remarquable. Le nombre des familles et même des genres se 
réduit brusquement et tend ensuite à diminuer encore. 

«(Par contre, le nombre des. espèces et des individus d’un assez 
petit nombre de formes augmente dans de fortes proportions. 
C’est ainsi que les genres Magellania, Rhynchonella, Perebratula 
sont au nombre des fossiles les plus abondants des couches 
secondaires : la rapidité de leur évolution en fait des fossiles 
précieux pour la classification stratigraphique des assises. 

Les Spiriféridés, encore riches en espèces, persistent jusqu’au 
milieu du Jurassique. Mais la prépondérance, à cette époque, 
appartient aux trois genres que nous venons de citer, puis à 
d’autres genres de la même famille et enfin aux Thécididés et 
aux Cranidcs. 

La faune du Crétacé tire sort caractère de l’abondance des 
Térébratellidés, des Cranidés, des Thécididés. 

A Y époque tertiaire, la décadence des Brachiopodes est subite 
et presque complète. Les seules formes que l’on y rencontre 
sont celles qui ont persisté à l’époque actuelle, comme les Lin- 
gules, les Discines, les Granies, les Rhynchonelles, les Thécidies, 
les Térébratules et les Térébratelles. Actuellement il n’existe 
plus qu’environ 140 espèces vivantes, tandis que le nombre des 
fossiles dépasse six mille. 11 est très remarquable de constater 
que, sauf quelques exceptions (Térébratelles et Thécidies), ces 
formes sont d’origine très ancienne. La persistance de ces 
types à peine modifiés à travers l’ensemble des époques géolo- 
giques est un phénomène biologique qui a de tout temps appelé' 
l’attention des naturalistes. 

2^ Sous-embranchement. 
ANNÉLIDES CHÉTOPODES. 

Les téguments des Annélîdes sont trop mous pour que ces 
animaux puissent être des fossiles communs. Cependant la con- 
servation est réalisée dans quelques cas ( 1 ). 

' (1) Ehlers. Palœontügraphica XVII. ^ZeiUoh. f. Wis 9 . ZooL, XVIII. 1868. 
— Hinde. Q. J. Geol. Soc., XXXV. 1819. 
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Les Annélides Sédentaires hsdiitent ub. tulve; tantèlt de^ nâtWé chiàhèus^',, 
tantôt incrusté de calcaire, tantôt enfin formé de grains de sable ou dô 
fragments de coquilles agglutinés. Les tubes calcaires" ou arénacés pcfuvent 
se conserver par la fossilisation. On rapport/' au genre Sevpula un grand 
nombre de formes, oû le# tubes sont allongés, ou recourbés, ou enroules 
régulièrement. Ces tubes sont appliqués wr des corps étrangers et leur 
partie terminale est seule en général dressé*. Il est tmpossible de répaiiir 
avec certitude les nombreuses espèces qu*on rencontre depuis le#* terrains 
primaires, dans les genres actuellement vivants. U e-t parfois difficile de 
distinguer im tube de Serpula de la coquille des Gastéropodes du groupe 
Vermets. Ceux-ci sont cai'actérisés par le fait que la coquille dans le jeufie 
Age est enroulée plus ou moins régulièrement, ^et s’oblitère plus tard par 
des cloisons complètes de distance en distance. 

Les Spirorbis Daudin ont des tubes très petits, régulièrement enroulés, 
communs depuis le Silurien. On rapporte aux Terebella des tubes cylindriques 
formés de grains de sable agglutinés. 

Ditrupa Berkeley présente des tubes libres, droits, qui ressemblent beau- 



Fig. 229. — Gonodontes (Hinde). 


coup à ceux des Dentales et qui en diffèrent par leur fonne un peu irrégu- 
lière et leurs ornements. Crétacé- Actuel. 

Les Tenlaculiles^ très communs dans certaines couches du Silurien et du* 
Dévonien, ont été considérés longtemps^^mme des tubes d’Annélides. Ce 
sont des tubes coniques très allongés, très réguliers, qui débutent par une 
petite loge sphérique ; des renflements annulaires se succèdent à intervalles 
réguliers. On les pla/e actuellement dans les Ptéropodes. 

Les Annélides errantes ne présentent, comme parties solides capables 
d’ètre fossilisées, que les soies et les mâchoires constituées par de la 
chitine. Cependant le corps tout entier a pu laisser des empreintes détermi- 
nables dans les schistes lithographiques de Solenhofen et d’Eichstâdt. 


VERS CILIÉS. 


442 

Ehlers a décrit ces moulages où les soies et les mâchoires sont restées en 
place ; ces diverses formes sont rapportées aux genres Eiwicites, Lumbri^ 
conereiles Ehl., etc. On trouve aussi des Annélides dans les couches de FÉo- 
cène de Monte Bolca. Les mâchoires isolées sont beaucoup plus fréquentes, 
ce sont de petites pièces denticulées qui ordinairement laissent une em- 
preinte noirâtre charbonneuse. Orïles trouve particulièrement dans les dépèts 
primaires de l’Amérique et de l’Écosse; les unes ressemblent beaucoup aux 
mâchoires inférieures de certaines Annélides actuelles {EunicejiHycei'a, Stau- 
rocephalus, etc.). Les autres, connues sous le nom de Conodontes (1), s’en dis- 
tinguent en ce que les denticules sont plus irréguliers et espacés. Les Gono- 
dontes avaient été décrites comire des dents de Poissons, et rapportées aux 
Sélaciens, et surtout aux Gyclostomes. Rohon a montré que leur structure 
n’était pas celle des dents de Poissons, mais était identique à celles des 
mâchoires d’Annélides. 11 a d’ailleurs trouvé de véritables dents de Poissons 
dans les mêmes couches. 



Fig. 230. — Nereites cambrensis M’ Leay (F. Rômer). 


Dans les assises j)récambricnnes, eambriennes et siluriennes se rencontrent 
très fréquemment des empreintes que l'on a longtemps considérées comme des 
traces de Vers et qu’on désignait sous les noms de Ncreites, Amncolites et Uilo- 
bites. Les plus communes se montrent comme des traînées présentant un axe 
médian, des sillons et des côtes symétriques qui s’appuient sur cet axe. 11 est 
prouvé maintenant que ces figures parfois entre-croisées et généralement très 
longues, ne sont que les moulages de traces laissées par des animaux ram- 
pants. L’emj>reinte connue sous les noms de Nereites cambi'ensis M’ Leay 
(lig. v30), par exemple, présente la plus grande analogie avec celle que lais- 
sent les Gastéropodes et en particulier Purpura lapillus, en rampant sur la 
yase molle. D’autres empreintes peuvent être attribuées à des Méduses ou à 
des Poissons qui auraient frôlé le sol en nageant, d’autres enfin à des 
Crustacés. 


(1) Zittel et Rohon. Ueber Conodonten^ Sitz. Münch. Akad. 188G. 
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VHP EMBRANCHEMENT. — MOLLUSQUES. 

Aminaiix présentant normalement la symétrie bilatérale^ cette 
symétrie pouvant être masquée par la torsion ou Venroulement 
de certahies parties du corps. Le corps nest pas visiblement divisé 
en segments. Il est habituellement protégé plus ou moins complète- 
ment par une coquille, secrétée par un repli cutané, le manteau. 

La loconU'tion s'effectue par un organe charnu, ventral, le pied. 
Système nerveux présentant au moins quatre paires de ganglions, 
cérébroïdes, palléaux, pédieux, viscéraux, formant autour de 
Vœsophage un nombre variable de colliers. 

A l’exemple de la plupart des Zoologistes contemporains^ # 
nous conservons à rembranchemenl des Mollusques ses limites 
les plus restreintes; ainsi envisagé, le groupe est remarquable- 
ment homogène. 

La Paléontologie ne peut rien nous apprendre sur V origine 
des Mollusques. Les diverses classes qui composent cet embran- 
chement étaient déjà différenciées dès le Cambrien ; d’ailleurs 
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les formes inférieures aujourd’hui vivantes, sont dépourvues 
de coquille, et ne peuvent se conserver par la fossilisation. 
Parmi les opinions diverses émises à ce sujet par les Zoolo- 
gistes, la plus vraisemblable consiste à considérer les Mol- 
lusques comme un phylum dérivé des Vers annelés : ce seraient 
en quelque sorte des Vers ciliés réduits à un très petit nombre 
de segments (2 ou 3) entièrement fusionnés. On constate en effet 
une grande analogie entre les larves de Mollusques et celles des 
Annélides, et Ton peut même retrouver chez les premières deux 
ou trois paires d’organes excréteurs segmentaires ou néphridies 
qui se développent successivement (1). 

Au point de vue géologique, les Mollusques forment le groupe 
le plus important du règne animal. Par suite de la facilité avec 
laquelle leur coquille se conserve par la fossilisation, ce sont les 
fossiles les plus abondants dans presque toutes les formations. 
Les Gastéropodes et les Lamellibranches, dont beaucoup de 
formes ont persisté sans grands changements depuis de longues 
périodes, et dont par suite on peut déterminer l’habitat par 
comparaison avec les formes actuelles, permettent de définir le 
faciès marin, saumâtre ou d’eau douce des couches où on les 
rencontre. Les Céphalopodes d’autre part, qui sont exclusive- 
ment marins, ont une évolution très rapide au point de vue 
générique et spécifique, et leur adaptation à la vie pélagique 
leur permet une grande dissémination. Par suite, leur constance 
dans un même niveau et leur grande variabilité dans le temps 
en font des fossiles précieux pour la classification chronologique 
des assises. 


1- Classe. — AMPHINEÜRES. 

'Mollusques d' organisalion irès primitive^ dont h système nerveux 
est formé de longues bandelettes^ et non concentré en ganglions. 
Pied adapté à la reptation. Branchies situées à la partie posté- 
rieure du corps, auprès de l'anus, mais pouvant s'étendre de là 
jusqu à la partie antérieure du corps, 

L’Anatomie comparée montre que les Amphineures sont les Mollusques 
les plus simples, et que chacun des organes dans les autres classes, pro- 
viennent de ceux des Amphineures par une évolution qu’il est facile de re- 
tracer. Au point de vue même de la forme générale, il est à remarquer que 
ces animaux présentent exactement la symétrie bilatérale. Le corps n’a 
subi ni torsion ni enroulement; le tube digestif est droit, et l’anus est à la 
partie postérieure du corps. Dans les autres classes, l’anus est reporté en 
avant, sur le côté ou sur la ligne médiane, de sorte que lef^tube digestif se 

(1) Voir sur ce sujet U. Perrier, Éléments d^Anatomie comparée. 
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rocoui^be en U : le« brancbies, situées narmalement dans le voisinage de 
l’anus, l’accompagnent dans cette évolution. 

L’ordre des Aplacophores comprend des formes où les productions calcaires 
sont réduites à des spiculés ; ce sont les Proneomenia^ Neomenia, Chætoder- 
mia^ etc., naturellement inconnus à l’état fossile. Leur organisation montre 
que ce sont les plus primitifs des Mollusques. 

Les Polyplacophores ont au contraire un test cornéo-calcaire, qui a laissé 
des empreintes dès la période primaire. Ce test, qui n’est probablement pas 
homologue de la coquille des autres Mollusques, se compose constamment 
de 8 valves, disposées en série linéaire sur la face dor?ale qu’elles recou- 
vrent incomplètement. Ordinairement ces plaques s’imbriquent d’avant en 
arrière sans se souder, et chacune d’elles s’insère dans les téguments par 
une surface lobée et compliquée, appelée arliculamentum ; la partie libre 
s’appelle tf^gumentum (1). 

Les valves antérieures et postérieures sont semi-circulaires; les autres 
sont à peu près rectangulaires. La disposition des parties ‘d® Varticulamen- 
tum et les indentations de son bord servent à la détermination des genres. 

Le test des Chitons est criblé d’une multitude de porcs de deux tailles, 
it^rnéqalopores et les micropores : ces cavités sont occupées par des organes 
tactiles qui sont par suite de deux grandeurs. De plus, dans quelques es- 
pèces les organes tactiles de la plus grande taille sont remplacés, suivant 
certaines lignes, par des yeux véritables, pourvus d’un cristallin, d’une 
cornée et d’une rétine (Moseley). 

l.’:;*cien genre Chiton forme actuellement la famille des Ghitonioês qui 
comprend tous les Polyplacophores. La constance de ce type est donc des 
plus remarfpwibles, les variations qu’on y rencontre sont toutes de détail, 
et, dans l’organisation anatomique, on n’a pas constaté non plus de diffé- 
rences bien importantes. Il est vrai que nous ne savons pas si le nombre 
des valves était toujours égal à 8, dans les fossiles, comme chez les types 
vivants. Les caractères essentiels permettant de répartir les nonibreuses 
espèces en genres sont tirés principalement des lames d’insertion des valves 
(Fischer’). 

Les Chitons ai)paraissent dans l’Ordovicien, ils sont relativement fré- 
qu-m*s dans les terrains primaires ; ces formes paléozoïques ont des valves 
allongées, étroites, qui parfois ne se recouvrent pas, comme cela a lieu dans 
le genre actuel Chitonellus. Les Chitons sont rares dans les terrains secon- 
daires fl tertiaires et ne deviennent assez fréquents que dans le Miocène. 


2^ Classe. ~ GASTÉROPODES. 

Mollusques adaptés en général à la reptathn^ pourvus d'un0 
coquille tvrrlcnlét, au moins à ïétat embryonnaire, 

§ 1. — Oénér alités. 

Caractères généraux. — Les Gastéropodes sont des Mol- 
lusques adaptés principalement ù la relpation, c’est-à-dire 
dont le pied prend la forme d’une sole ventrale, au moyen de 
laquelle l’animal rampe sur un sol ferme. Dans quelques cas, 
une modification secondaire de cet organe détermine une apti- 
tude à la natation, et par suite une aptitude à la vie pélagique. 
La tête, toujours distincte, porte les yeux et de| tentacules; le 


(1) Pour plus de détails, voir Fischer, ManweZ de Conchyliologie^ p. 870 et s, 
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bulbe buccal est pourvu de mâchoires et d’une radula /Tanimal 
se nourrit d’aliments solides. Le système nerveux présente, entre 
autres éléments constants et distincts, un connectif unissant 
les ganglions pédieux et viscéraux : la partie antérieure du 
système nerveux offre donc de chaque côté l’aspect d’un triangle. 
La coquille, quand elle existe, est toujours univalve. 

Le type Gastéropode, une fois constitué, offre des variations 
bien plus étendues que celles qu’on peut constater dans les 
autres classes de Mollusques. Parmi ces variations, quelques-unes 
apparaissent manifestement comme le résultat d’adaptation 
secondaire à un genre de vie spécial : ainsi les Hétéroijodes et 
les Ptéropodes constituent des groupes très délimités, où tous 
Iqs organes et particulièrement le pied, sont adaptés à la vie 
pélagique; de même la présence d’un poumon caractérise un 
ordre spécial (les Pulmonés) où d’autres organes, comme le rein, 
sont modifiés par un processus caractéristique des types ter- 
restres ou d’eau douce. La coquille va nous offrir des exemples 
de ce phénomène d’adaptation. L’appareil digestif, et en parti- 
culier la radula, se modifie suivant le régime herbivore ou 
carnivore. 

D’autres organes au contraire offrent, quand on les examine 
successivement depuis les formes les plus anciennes jusqu’aux 
* plus récentes d’un même ordre, des marques d’une évolution 
progressive et régulière : tels sont chez les Prosobranches, l’ap- 
pareil génital, les organes palléaux (respiratoires, mucipares et 
sensoriels), le rein, le cœur, le système nerveux : le perfection- 
nement de ces appareils subit une marche sensiblement paral- 
IHlMlaiis les mômes types, et ces variations sont jusqu’à un 
certain point indépendantes de celles qui semblent dépendre 
plus directement du milieu extérieur, et qui sont liées en parti- 
*cqlier à la forme générale du corps. 

Enfin, chez les Opisthobrancbes en particulier, des phéno- 
mènes de régression ont été rnis en lumière par les travaux des 
Embryogénistes, et tout un groupe de formes nues à l’état 
adulte, ont perdu plus ou moins complètement les caractères de 
Gastéropodes et même de Mollusques qu’elles avaient à l’état 
embryonnaire. Dans des formes moins dégradées, où l’appareil 
respiratoire en particulier prend un développement remar- 
quable, la coquille avorte plus ou moins complètement et peut 
n’étre plus représentée que par des granulations calcaires. 

Une première notion essentielle à retenir lorsqu’on veut com- 
parer les données de la Paléontologie et celles de l’Anatomie 
comparée, c est l’indépendance absolue de la forme extérieure 
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de ranimai, et par suite de la coquille, à Tégard des organes in- 
ternes; des coquilles presque identiques pourront abriter des 
animaux très dissemblables. Il faut avoir recours parfois à des 
caractères de détail pour déterminer à quel ordre appartient 
une coquille, et par suite, pour répartir les formes fossiles parmi 
les groupes définis par les caractères anatomiques. Cette répar- 
tition a du reste été souvent faite avec le plus grand soin par les 
conchyliologistes. 

Coquille. — L’embryogénie et la morphologie comparée mon- 
trent que l’on doit considérer comme coquille normale et 
primitive des Gastéropodes une coquille spiralée que l’on peut 
concevoir comme formée par l’enroulement autour d’un axe d’un 
cône à base elliptique ou circulaire, La section offre donc ui;ie 
figure elliptique ou circulaire qui s’élargirait à mesure qu’elle 
s’éloignerait de son point de départ. C’est ce qu’on appelle une 
coquille spirale. 

Dans tous les cas connus, le Gastéropode possède une coquille 
de ce genre à l’état larvaire, et cette coquille primitive ou proto- 
conque se voit fréquemment au sommet de la coquille définitive. 

Si la forme se modifie ultérieurement, c’est par un processus 
que l’on peut suivre et qui n’a rien d’hypothétique. Ces varia- 
tions se produisent suivant un très petit nombre de règles fixes, ^ 
et qui mènenl à des formes simples se reproduisant dans les 
gnjiipes les plus divers. 

L’enroulement de la co<|uille autour de son axe imaginaire est 
généralement assez serré, de sorte que la partie axiale de la 
cir]uilic est occupée par un pilier rectiligne, calcaire, s’éteE:^aat 
delà pointe à l’ouverture et qu’on appelle columelle (fig. âst "AJ. 
Sur cet axe s’insère le muscle qui relie l’animal à la coquille et 
qu’on appelle le muscle columellaire ; quand l’animal grandit, ce 
muscle se déplace progressivement et se rapproche de l’ouver- 
ture. La columelle peut être pleine, ou percée d’un canal longi- 
tudinal en son centre. Dans ce cas la coquille peut être consi- 
dérée comme enroulée, non plus autour d’une droite, mais 
autour d’un cône, figuré par le creux subsistant au centre du 
dépôt calcaire. Ce creux s’appelle V ombilic; il peut êtfe très 
large, quand l’enroulement de la coquille est lâche {Solarium 
Delphinule) (fig. 231, C). L’ouverture de la coquille s’appelle la 
bouche ou V ouverture; la ligne spirale qui marque la limite 
suivant laquelle chaque tour recouvre le précédent est la suture. 

Pour décrire une coquille de Gastéropode, nous supposerons 
comme toujours que nous avons affaire à un animal marchant 
droit devant lui, sur un plan horizontal : dans ces conditions, la 
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iouche Ht tn avant ^ la pointe en arrière. Si roiiYurture est à droite 
de lacolumelle(fig. 23!,A,C,D),c’estquerenroiïlementsefaitde 
droite à gauche, et Tiiniinal est dexîre, et inversement. Mais Tcm 
ne peut figurer les coquilles dans celte position, car Touverture 
sè trouve cachée : en mettant deva;nt ses yem rouverture de la 
coquille lobservateur place en haut la face ventrale de Tanimal 
et l’ouverture sera à gauche de la columelle dans les individus 
dextres, et vice versa. 

Les formes sénestres (fig. 231, B) sont touj à fait l’exception : 
elles se rencontrent, soit comme caractéristiques de genres ou 



Fig. 231. — Morphologie de la coquille de.s Ga.stéropodes. — A, coupe lon- 
gitudinale de Voluta spinosa Lk., montrant la columelle plksée, le canal et 
le.s tours internes. — B, coquille sénestre à péristome discontinu [Physa 
gigantea Midi.). — G, coquille holostome ombiliquée à péristome continu 
{Delphfhula simplex Desh.). — D, coquille enveloppante [Bulla convoluta 
Bpocc.). ^ E, coquille déroulée (Vermeius MôrcJiii Desh.). 


d’espèces soit comme exceptions individuelles 
(quelques Hélix), 

Bouvier a établi que chez les Gastéropodes la rotation dex- 
tron&um ou sinislrorsum n’a pas nécessairement un retentisse- 
lïient sur la position des organes internes; ^insi les mêmes 
#rga«es asymétriques restent soit à gauche, soit à droite, chez 
des individus dextres ou sénestres. Parfois cependant, pour un 
même genre, la diff érence dans le sens de la rotation est corré- 
lative d’une mutation dans la place des organes internes. 

Buverture de la coquille. — La régiou de la coquille qui cir- 
conscrit l’ouverture s’appelle le péristome. Dans quelques cas 
l'ouverture figure une courbe régulière, ovale ou circulaire 
sans aucun angle : le péristome est alors dit continu (C’ÿc/os- 
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tOYna^ Cyclopkorus^ Delpkinula) (fig, 231, C). Mais ordinairement 
le péristome se divise en deux portions, l'une externe, formée 
par le bord du dernier tour, l’autre interge ou labre^ qui est 
adjacente au tour précédent; elles sont séparées par la ligne 
de suture, et l’ouverture présente là un angle aigu qui peut se 
prolonger loin en arrière : elle a ainsi la forme d’une amande; le 
péristome est alors discontinu (A, B). Si l’ouverture est arrondie 
en avant, sans sinus ni canal, elle est dite entière et la coquille 
est holostome (B, Qj. Mais souvent le péristome se creuse à sa 
partie antérieure, près de la columelle, d’un sinus plus ou moins 
échancré, le cannl[k) où peut s’engager une gouttière membra- 
neuse, prolongement du manteau {siphon palléaï) qui sert à 
rentrée de l’eau dans la cavité palléale. La coquille est alone 
dite siphoîioslome. Les bords de la coquille peuvent se pi^oiçij^- 
ger plus ou moins en avant, pour protéger ce siphon palléaf, et 
l’on a toutes les fransitions entre le cas d’une simple échancrure, 
à'peine indiquée, et celui où l’on voit un canal presque aussi 
long que le reste de la coqudle {Murex, Fiisus) et dont les bords 
peuvent nn‘ me se souder en un tube continu. Le siphon est un 
appareil de perfectionnement et ne se rencontre que chez les 
types élevés en organisation. 

Le péristome peut être tranchant, ou bien réfléchi en dehors 
(certains Cyclopho7'uSy Hélix, etc.), ou bien plus rarement, il est 
réfléchi en dedans {Cijprxa) de manière à circonscrire l’ouver- 
ture. 

Les tours de spire ne sont pas toujours lisses, comme cela a 
lieu chez Hélix, Notica, etc.; ils sont très souvent ornés de 
saillies. On appelî.^ longitudinales les stries ou les côtés qui se 
prolongent sur toute la spire parallèlement à la suture, et 
transversales, celles qui sont normales à la suture et seraient 
par ^uite transversales si l’on déroulait le cône qui constitue la 
coquille. 

Modifications de la forme de la coquille. — Les variations 
essentielles qui modifient la forme typique de la coquille pro- 
viennent de changements dans le mode d’enrouleçient : elles se 
rapportent à deux types. Ou bien les tours deviennent de plus 
en plus enveloppants et ont une tendance à recouvrir plus com- 
plètement les tours précédents, ou bien an contraire la coquille 
cesse de s’enrouler et se développe dans une direction recti- 
ligne. 1 

Le premier type se rencontre à des degrés divers chez les Pro-, 
^obranches et les Opistliobranches. Si en effet la coquille s’ac- 
croît très rapidement dans le sens antéro-postérieur, chaque 
F. .Bernard. — ’ Paléoiltologie. 29 f 
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tour s’étendra sur une grande partie du tour précédent et la su- 
ture sera une spirale très courte; la bouche prend alors une 
forme très allongée [Oliva^ Ancillaria^ Actæonella, etc., fig. 231, 
D). IJ peut même arriver que chaque tour recouvre la totalité 
des tours précédents, et la suture se développe dans un plan, 
comme cela arrive dans certains Coniis. La bouche prend alors 
la forme d’une fente presque linéaire. Enfin chez les Cyprées, les 
Ovules, les Aclæonelles, chaque tour déborde sur le précédent 
et occupe toute la longueur de la coquille (fig. 231, D). Il peut 
arriver dans ce cas que les tours intérieurs se résorbent plus ou 
moins complètement. Un même individu de Cyprée montre 
dans le cours de son développement tous les degrés de ce pro- 
cessus (fig. 251, B). 

Le déroulement de la coquille est un phénomène tout aussi 
fréquent. Il peut se produire de deux façons. La coquille, en- 
roulée en spirale dans un âge très jeune, peut acquérir un 
ombilic de plus en plus large, et les tours en môme temps 
cessent d’être contigus; bientôt le tube s’accroît dans une 
direction rectiligne ou sinueuse, parfois encore spiralée, il 
garde constamment le môme diamètre, ou du moins ne s’ac- 
croît que lentement. C’est ce qui se produit chez Vermetus, 
Siliquaria^ Cæcum (fig. 231, E). 

Beaucoup plus fréquemment le diamètre de la coquille s’ac- 
croît rapidement en même temps que l’enroulement devient très 
lent ou cesse tout à fait : la coquille prend alors la forme 
d’un cône très évasé, au sommet duquel se voit parfois le ru- 
diment de la spire primitive. Ce processus s’indique dans 
Haliotis où la spire est bien visible, et le dernier tour encore 
courbé (fig. 232, A). 

Chez les Patelles et les Fissurelles on voit sur la coquille très 
jeune et déjà déroulée, le nucléus spiral qui occupe le sommet 
du cône et ne tarde pas à tomber (fig. 232, B). Les Lottia^ 
Navicella, Ancylus, ont simplement le sommet du cône recourbé 
en arrière; enfin il ne reste plus trace du nucléus dans les Pa- 
telles, les Siphonaires, les Fissurelles adultes, etc. En même 
temps le muscle columellaire se développe de manière à se 
mettre en corrélation avec cette nouvelle forme de la coquille. 
H s’accroît considérablement d’avant en arrière et atteint ainsi 
la partie postérieure de la coquille. 11 suit toujours le bord de 
l’ouverture, passe par dessous la masse viscérale et revient en 
pant par le côté gauche, en formant ainsi une bande en fer à 
cheval qui produit un solide anneau de fixation de l’animal 
a sa coquille : celte disposition est visible sur la coquille elle- 
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même où l’impression du muscle columellaire est nettement 
marquée (fig. 232, C, D, E, H). 

En vertu de ce processus, les coquilles de genres appartenant 
à des groupes éloignés (Pulmonés, Néritidés, Patellidés, Fissu- 
rellidés) arrivent à présenter un aspect tout à fait analogue 
(lig. 232, C à I). Il y a là un phénomène de convergence appa- 
rente qui s’explique par suite d’une adaptation frappant de la 
même manière des types déjà très différenciés. Les Gastcro- 



Fig. 232. — Elnrp:is^cnicnt du dernier tour de la eor|uille dans les divers 
^u’oupes de «lasléropodes. — A, Ualiotis Volhynica Eichw. Astien (HfænNEs). 
— B, Jeune Fismntlla retieuhda Defr. ^Buutan). — G, Pannophorus con- 
cavuH Desh Bartonîen (Deshaves). — I), Navicella Janelli Red. (Actuel).— 
E, Patella l{aintou'"fi J)esli. Bartonien (Desiiayes). — F, Helcion sp. Batho- 
ni<'n de Luc. — G, Capuliis sulcaius Bors. Turtoiiien (Hœhnes). — 
R, Siphonnria speclabilis Desh. Bartonien (Deshayes). — I, Ancylus Dutem- 
plci Desh. Lutétien (Deshayes). 

podes ainsi constitués vivent sur les rochers, se meuvent peu, 
et présentent une grande résistance à l’agitation des vagues. 

Ce déroulement progressif de la coquille est quelquefois corré- 
la tif d’un arrêt de développement de cet organe : la coquille cesse 
alors de recouvrir complètement l’animal, qui bien avant d’être 
à l’état adulte n’y abrite plus que quelques organes. Elle peut 
alors devenir tout à fait interne el se résorber complètement. 
Ainsi, parmi les Hétéropodes, les Atlantes ont une coquille 
enroulée où l’animal peut se réfugier, tandis que les Carinaires 
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ont une coquille en forme de bonnet qui n'abrite qu’une faible 
partie du corps. Les Opisthorbanches de la famille des Bullidés, 
les Pulmonus des familles des Arionidés et des Limacidés nous 
montreront comment se fait cette régression. 

Opercule. — On appelle opercule un disque qui, chez les Pro- 
sobranches, se trouve à la face dorsale de la partie postérieure 
du pied. Son rôle est de fermer plus ou moins complètement 
l’ouverture de la coquille quand Tanimal est retraité à l’inté- 
rieur. 

L’opercule est corné ou calcaire ; il s’acccroît par des dépôts 
successifs de substance en épaisseur, et aussi en largeur; cet 
accroissement de diamètre se fait suivant une ligne spirale ou 
suivant des cercles concentriques. La portion sécrétée la pre- 
mière s’appelle le nucléus et représente le sommet de la spire ou 
le centre des cercles d’accroissement; le nucléus peut être cen- 
trai ou marginal. 

Dans un môme genre, sauf quelques exceptions, le type de 
Topercule est constant, cet organe doit donc entrer en ligne de 
compte dans la classification. Nous empruntons à Fischer la liste 
des principales variétés : 

1° Opercule spiral (fig. 233). — A. Multispiré. — Les tours de 
la spirale sont nombreux et sont bien plus abondants que ceux 
delà coquille [Trochus^ A). 

B. Paiicispirc, Les tours sont peu nombreux {Litlorina^ B). 

G. Suhspiré. Spirale à peine marquée (MelaniOy Cj. 

D. Articulé. Opercule paucispiré, muni de 1 ou 2 apophyses 
saillantes, sur lesquelles s’insèrent des muscles spéciaux (/VtW- 
tidés., D). 

E. Turrîculé. Opercule conique à nombreux tours et à carène 
saillante [Torinia., E). 

2° Opercule non spiral. — F. Concentrique, à nucléus subcen- 
tral [PaludinUy fig. 233, F). 

G. Imbriqué, à nucléus marginal [Purpura, G). 

H. Onguiculé. Très étroit, anguleux, à nucléus placé au som- 
met [Fusils, H). 

Structure de la coquille. — Au maximum de complication 
une coquille dq Gastéropode se compose de 3 couches : 

1® L’épiderme, A l’extérieur ; 

2° Une couche porcelanée ; 

3o Une couche nacrée à l’intérieur, 

i® V épiderme est une membrane de nature cuticulaire, 
sécrétée par le bord du manteau; il existe toujours sur la co- 
quHle qu’il protège contre Faction dissolvante des eaux char- 
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gées -d'acide carbonique. Il est parfois épais et se hérisse de 
sorte de poils. 

2® La masse porcelanée, se compose de 3 couches super- 
posées formées de fines lamelles toujours perpendiculaires à la 
surface. Ces lamelles sont disposées dans des plans parallèles à 
la sùture,pour les deux couches enveloppantes^ et au contraire 
dans des plans perpendiculaires aux précédents, c’est-à-dire 
transversaux, pour la couche moyenne. 

Chaque lamelle se décompose en petits prismes obliques dont 
les faces latérales sont parallèles aux plans de chaque lamelle. 




F:g. 233. — OpeîTules des Prosobranches. — A, Miiltispiré {Ti^ochus). — 
B, pfiiicisjtiré [Littorina). — F., subspiré {Melania). — D, articulé [Nerita), 
— E, turricule [Tormia). -- E, concentrique (Paludina). — G, imbriqué 
[l'urpuva). — il, onguiculé {Fiisus) (d’après nature). 


3® La nacpc ne se rencontre chez les Gastéropodes que dans 
l’ordre des Prosobranches, et dans ce groupe seulement dans 
deux sous-ordres sur trois {Dioiocardes, Hélérocavdes). Elle fait 
d’ailleurs défaut dans plusieurs formes de ces groupes (Néritidés). 
Il est à remarquer que c’est précisément dans les types les plus 
anciens qu’elle est présente. 

La nacre est constituée par de fines lamelles de conchyoline 
(substance organique voisine de la chitine par sa constitution), 
séparés par des lames calcaires plus épaisses. Ces dernières sont 
formées de prismes d’aragonite orientés perpendiculairement à 
la surface des lamelles. Les lames de conchyoline produisent le 
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phénomène optique des lames minces et donnent par réflexion 
une couleur qui dépend de Tépaisseur des lames et non de leur 
nombre. De fines trabécules normales à Ja surfttce unissent les 
différentes laines et déterminent sur la surface des ponctuations, 

La structure de la coquille des Gastéropodes est (à part la 
présence ou l’absence de la nacre) constante et caractéristique 
du groupe: elle diffère notablement de celle du test des Acé- 
phales, des Céphalopodes et des Brachiopodes. 

§ 2. — Classification. 

Il n’est plus guère possible actuellement de constituer des 
classes ou même des ordres spéciaux pour les Hétéropodes et les 
Ptéropodes. L’ensemble des caractères anatomiques rapproche 
en efï'et ces Mollusques de la manière la plus étroite respective- 
ment des Prosobranches et des Opisthobranches. Ainsi étendue 
la classe des Gastéropodes correspond h celle des Céphalophores 
ou des Glossophores des auteurs, dont les Chitons ont été dis- 
traits pour constituer avec les Solénogastres la classe primordiale 
des Amphineures, 


Ordre. ~ PROSOBRANCHES. 

Gastéropodes à sexes séparés^ à système nerveux chiastoneure. 
Branchies, ou bien au nombre de deux^ et situées, comme les orteil- 
leites, de part et d'autre du ventricule ; ou bien réduites à une seule, 
qui est située, ainsi que Voreillette, en avant du ventricule. Respi- 
ration aquatique, devenant parfois aérienne, par simple avortement 
de la branchie. Coquille presque toujours présente et pourvue en 
général d'un opercule. 

Classification naturelle et phylogénie des Prosobranches. ■— 

La classification des Prosobranches a été dans ces dernières 
années Pobjet de remaniements importants. La plupart des 
organes ont été étudiés au point de vue comparatif, dans la 
plupart des formes, principalement par Spengel, Jhering, Bêla, 
Haller, H. Perrier, F. Bernard, TbieJe, Brock, et surtout Bou- 
vier (1). Les résultats obtenus sont assez concordants pour que 
l’on puisse présenter maintenant un tableau assez complet de 
Penchaînement de l’ensemble du groupe. Nous renvoyons à 
l’ouvrage de R. Perrier pour ce qui concerne Tétude des varia- 
tions des organes. Mais nous croyons utile de présenter ici un 

(1) Voir pour plus de détails et pour la bibliographie, Bouvier, R. Perrier, 
F. Bernard : Ann. Sc. nat. (Zoologie), 7 ^ série, lll, yill, IX. 
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aperçu rapide des résultats généraux obtenus au point de vue 
taxonomique et phylogénitique. Dans renchaînement proposé, 
on s’est efforcé de tenir compte de Vensemble des caractères et 
de constituer une classification naturelle. Nous montrerons 
ensuite, à propos de chaque groupe, dans quelle mesure les 
données paléontologiques s’accordent avec celles de Tanatomie 
comparée. 

I. Diotocardes (1). — Les Diotocardes sont les Prosobranches les moins 
élevés en organisation; ce sont en même temps les moins éloignés des Am- 
l)hincures et des Acéphales. Le système nerveux porte la marque de cette 
simplicité primitive : les ganglions sont mal délimités, et ont la forme de 
bandelettes. Comme parties caractéristiques ils présentent une commissure 
labiale sous-œsophagienne, et de nombreuses commissures réunissant les 
fortes bandelettes pedieuses. Il y a une ou deux branchies bipectinées, li* 
bres à leurs extrémités. L’organe olfactif ou oaphrndium se réduit à un amas 
de cellules sensorielles disséiîïinées le long du nerf du support branchial. 
Le cœur a deux oreillettes, et est traversé par le rectum. Il existe en géné* 
ral deux reins. 

Momonfijhridés . — Parmi les Diotocardes, le type le moins différencié 
est celui des FissurelHdés. Tous les organes ont un caractère de simplicité 
organique très marqué, et il est important de constater que la symétrie bb 
latérale est ré uiséc presque exactement. Les deux branchies sont égales, et 
les deux reins, dont l’im (celui de gauche) est cependant plus petit que 
l'autre, ont la même structure. 

A ce groupe il faut jorndre celui des PleiirolumariidéSy qui bien qu’insuffi- 
samment connus, présentent visiblement des caractères anatomiques ana- 
logues. 

2^' Hétcronêphridês. — L’org uiisation se complique chez les Hétéronéphride's, 
11 '’dptc tantôt 2 branchies {naliotidés)^ tantôt une seule (Trochidés et fa- 
mille' voisines). Mais la structure de cet organe se complique : ainsi l’organe 
olfactif situé le long du support branchial, est constitué par un nerf spé- 
cir! distinct du nerf moteur qui eu est voisin. Au fond de la cavité palléale 
existe une membrane, continuation du support bronchial, qui divise en 
deux le fond de la cavUé p. 'léaic. Cette membrane, courte déjà chez Pllalio- 
tis, s’avance plus avant chez les Trochidés, où elle se soude au manteau 
dans une partie de son trajet ; les feuillets de la branchie bipectinée sont 
d(3 part e1 d’antre ue cette membrane. Les deux reins sont tout à fait diffé- 
renciés; Pan (rem droit) sert d’organe urinaire, et perd scs connexions avec 
le péricarde; rautre ( ic papillaire) reste en communication avec le péri- 
carde, devient très vasculaire et joue probablement le rôle d’organe de réserve. 

Les deux familles principales qui composent ce groupe diffèrent par un 
caractère qui a été considéré à cort comme ayant une importance fonda- 
mcutale. Chez les Haliotidés il existe 2 branchies, et par suite 2 ganglions 
branchiau». Chez les Trochidés, la branchie gauche et le ganglion corres- 
pondant avortent; mais les caractères anatomiques marquent des affinités 

(I) Les auteurs de la classification que nous adoptons ici, Bouvier et 
R. Perrier, ont choisi les dénominations de manière à faire appel à des 
caractères tirés successivement des principaux organes. Mais il est bien 
entendu que les caraclèrcs en question ne sont ni absolus ni exclusifs, et 
qn' aiccune coupure n'esl fondée sur un seul caractère ; c’est toujours re;i- 
semhle de V organisation qui est envisagé dans tous les cas. Cette remarque 
est nécessaire pour qu’on ne puisse pas nous objecter que nous admettons 
en Paléontologie une classification fondée exclusivement sur le rein, par 
exemple, et impossible à appliquer pour les fossiles. 
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très grandes, et les organes ont a peu près la même constitution. Le muscle 
columellaire prend chez l’Haliotis un développement considérable, et refoule 
les organes vers la gauche. En même temps la coquille s’évase ; chez les Tro- 
chidés au contraire, le muscle columellaire est normal, et le corps turbiné. 

Les Trochidés marquent du reste, au p#kit de vue de l’élévation organi- 
que, une évolution un peu plus avancée. Leur rein est un peu plus compli- 
qué. Par suite de l’avortement de la branchie gauche, l’oreillette corres- 
pondante se réduit beaucoup, mais subsiste cependant, parce qu’elle est en 
relation avec le système sanguin du rein gauche. 

3® Mononéphridés. — Les Mononéphridés sont considérés habituellement 
comme Orthoneures. C’était là une exception remarquable dans le groupe 
des Prosobranches. Bouvier vient de la faire disparaître en découvrant chez 
plusieurs types la commissure viscérale croisée qu’on n’avait pu jusque-là 
mettre en évidence (juin 1892). L’asymétrie du corps est plus prononcée que 
dans les groupes précédents. Il n‘y a qu’une branchie, qui disparaît chez 
quelques formes adaptées à la vie terrestre (Hélicines) . Il n’y a qu’un rein, 
et l’oreillette droite devient rudimentaire. Le ventricule n’est pas toujours 
tmversé par le rectum, mais il peut entourer celui-ci incomplètement. Ce 
groupe comprend les Ncritidés et les Hélicinidés. 

II. Hétérocardes. — R. Perrier fait un sous-ordre spécial, sous le nom 
à'HétérocardeSy pour les Patellidés et les Teciuridés. Ces formes présentent 
des caractères intermédiaires entre les Diotocardes et les Monotocardes, 
avec quelques caractères spéciaux. Le système nerveux dill’ère peu de celui 
des Diotocardes. La rodula est plus réduite (12 dents au i)lus). Il existe 
deux reins à orifices séparés, mais situés tous deux à droite du péricarde. 
Mais le cœur n’a qu’une oreillette et n’est pas traversé par le recluni. 

Le type le plus voisin des Diotocardes est Tertura, (]ui présente une braii- 
chie bipectinée. Il peut existerde plus un cercle de lamelles palléales, faisant 
tout le tour du corps, et qui n’est pas l’homologue d’une branchie normale. 
Chez Pntella, les branchies ne sont plus représentées (|ue par deux papilles 
vasculaires : les lamelles palléales en remplissent les fonctions. Dans ce 
genre, le ventricule se divise en deux cavités adjaconlcs. 

III. Monotocardes. — La troisième division des Prosobranches estlajjlus 
étendue; elle renferme le plus grand nombre des genres de l’ordre entiei*. 
Il n’y a jamais qu’une branchie (droite), monopectinée. Le manteau est 
constitué comme si la membrane palléalc dont nous avons signalé l’exis- 
tence chez les Diotocardes, venait sc souder au reste du majitcau, faisant 
disparaître ainsi la moitié dorsale de la branchie. Le cœur n’a jamais 
qu’une oreillette. Le système nerveux a des ganglions bie?» délimités L’or- 
gane olfactif est un bourrelet ou un organe bipectiné, indépendant de la 
branchie. 11 n’y a qu’un rein, mais ordinairement il se développé une 
glande spéciale {glande néphridienne de R. Perrier) accolée au rem, et re- 
présentant peut-être le rein gauche. 

La radula est plus étroite et formée d’un plus petit nombre de dents que 
chez les Diotocardes. Le passage d’un des groupes à l’autre s'établit par des 
types légèrement aberrants par divers points de leur organisation, mais 
qui, tout en étant nettement Monotocardes, ont des organes divers cons- 
titués comme ceux des Diotocardes. * 

Telle est, par exemple, la Paludine, qui, par l’ensemble de son organisa- 
tion, est bien nettement Monotocarde, mais dont le système nerveux rap- 
pelle de très près celui des Diotocardes. De son côté, le rein de cet animal 
présente des caractères tout a fait spéciaux. L’organe olfactif réunit les 
caractères des Monotocardes inférieurs et ceux dos Pulmonés. Un type plus 
curieux encore est la Valvée. C’est avec les Bithyriics que ces animaux 
ont le plus de rapport, mais la branchie, nettement bipectinée, rappelle 
celle de la Fissurelle ; l’oreillette est glandulaire comme chez les Diotocar- 
des, et l’organe olfactif présente associés les caractères des deux groupes. 
Quant à l’aiipareil génital, il est hermaphrodite, ce qui constitue une excep- 
tion unique pour l’ordre entier des Prosobranches, et il est à peu de cho.«e 
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près construit sur le même type que celui des Pulmonés aquatiques* 

On voit que les véritables types de transition entre les deux sous-ordres 
ne sont pas parvenus jusqu’à nous. Mais diverses formes, nettement Dio- 
tocardes ou Monotocardes (PatcIIidés, Néritidés, Paludinidés, Valvatidés), 
indiquent par quel processus a dû se produire l’évolution. 

La longue série des Monotocardes est au contraire remarquablement ho- 
mogène et les transitions entre les formes inférieures et les formes les plus 
élevées sont tout à fait graduelles. Néanmoins l’enchaînement peut être 
établi avec une grande précision, et il reste peu de familles dont la position 
systématique soit encore douteuse. 

Il est impossible de conserver l’ancienne division en lloloatomes et Sipho- 
nostomes, fondée sur l’alisence ou la présence d’un siphon palléal et d’un 
canal tubulaire à la coquille. Cette notion ne concorde iiulleincnt avec les 
données de l’Analomie comparée, et elle a rinconvénient de couper en 
doux plusieurs familles très naturelles. La division en Ténloglossea et 
stenogioase», proposée par Bouvier, est au contraire satisfaisante de tous 
points. 

Les Ténioglossea se distinguent par une radula étroite, pourvue nbrina- 
leinent de 7 dents à chaque rangée. Exceptionnellement les dents latéraïîPs 
se multiplent chez les Solariidés, les Janthinidés, qui formaient pour Tros- 
chel le groupe des Pténoglosses^ et la radula manque chez les Eulimidés et 
lus Pyrainidcllidés (Gymiiof/losses de Troschel). 

Dans c(‘ groupe très étendu, les princii)aux organes suivent une évolu- 
tion progressive et qui permet d’établir un enchaînement des plus nets. 
Cos organes sont le système nerveux, les otocystes, le mufle, le pénis, 
l’organe olfacid', le rein, etc. 

8i on laisse de côté les Paludinidés cl les Valvatidés, on rencontre une 
première section, celle des Rostrifêres. La masse buccale est pourvue d’un 
mufle contractile, incapable de s'invaginer; le boid du manteau est entier 
et la coquille holosloinc. Le rein est formé d’un seul lobe; l’organe olfac- 
tif est un mince filet en avant de la braachie [Litlonnidés, Turnlellidés ai 
familles voisines). Jifîs fornio,-> suj.-éricures de ce gi’oupc {Mélcmiidés^ CerithU 
Slro}7tbidcs, etc.), forniont une série ren\arqnablcment continue, où 
aijpur.n.ssent divers pci'fectionnenients. Le mufle peut se développer en 
tj’ompu non cétractile ; le système nerveux acquiert graduellement le ca- 
r. '1ère de la zygoneurie (c’est-à-dire que le ganglion palléal et le ganglion 
sus ou soas-ensophagien sont reliés direclement par un connectif). Le long 
de l’oigane ol fictif îippai -jssent d(‘ petites lamelles riidimeiitairi'S. Le bord 
du nianleaii peu! présenter un siphon encore peu étendu qui détermine sur 
la coquille un canal plus on moins prononcé. Le rein est formé de deux 
lobes disüjicls, mais de structure identique 11 y a un jiénis puissant. 

Cette série conduit aux Proljoscidifüres siphonosto.nes pourvus d’une 
ti'ompe allongée, reli ictile à sa base. Le siphon du manteau et celui de 
la coquille sont bien développés. L’organe olfactif est large et bipectiné, 
le système nerveux zygoneure. Ces animaux sont marins et carnassiers 
{Tntoniidés, Caasididéi,^ etc.). 

Deux autres groupe.s, moins étendus, sont un peu aberrants par rapport à 
la série imrmale. Les Semi-Proboscidi/eres {N^aiieidés, Cypi'æides) ont un mufle 
court, invaginoble eu entier. Siphon nul ou peu développé. L’organe olfac- 
tif est bipectiné et le lein formé de deux lobes de structure diflércntc. Il 
existe un pénis. Ouclqucs faits que nous ne pouvons indiquer ici, fontpenser 
que ces formes ont gardé quelques caractères archaïques, et rendent leur 
position systématique un peu douteuse. 

Les Pvoboscidifùre^ holostomes sont les Gymnoglosses et les Plénoglosses 
de Troschel. Us ont une trompe très longue, complètement invaginable ; 
pas de siphon. Organe de Spengel très développé. Ce sont des types aber- 
rants {ScalaridéSy Solaridés, etc.). 

Nous considérons, avec Bouvier, le groupe des îlétéropodes comme une 
simple section des Monotocardes. L’ensemble des caractères anatomiques 
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rapproche en effet si étroitement ces animaux des Prosobranches normaux, 
qu’il n’est plus possible d’en former un ordre spécial, comme le font la 
plupart des auteurs. Les Janthines forment très probablement la transition 
et mènent aux Atlantes, qui ont une coquille turbinée normale, pourvue 
d’opercule. Les Ilétéropodes ne sont donc que des Tènioglosses adaptés à la 
vie pélagique, et où le pied, en sa qualité d’organe de locomotion, est la 
partie de l’animal la plus profondément différenciée. A partir des Atlantes, 
on assiste à la réduction de la masse viscérale et de la coquille chez les Ga- 
rinaires et les Pteroirachæa; cq phénomène, que l’on retrouve dans d’autres 
groupes, et en particulier chez les Puhnonés, n’a rien d’anormal et ne suffit 
pas à justifier la séparation des Ilétéropodes des Prosobranches ordinaires. 

Stènoglosses. — La plupart des Sténoglosses ont au premier coup d’œil 
la même apparence que les Tènioglosses supérieurs ; ils sont pourvus de 
siphon et leur coquille a un canal. Aussi les anciens naturalistes ne les 
en avaient pas séparés, et les confondaient dans un même groupe des 
Siphonoslomes. Ce sont les Toxiglosses et les lîachiglosses de Troschcl. 
Bouvier a montré la grande homogénéité de ce groupe des Sténoglosses 
qu’il a fondé, et qui comprend toutes les formes où la radula, très étroite, 
a au plus 3 dents par rangée. Le système nerveux est très concentré ; il y 
a toujours un pénis et une trompe rétractile; les conduits salivaires ne 
traversent pas les colliers nerveux. 11 existe toujours une glande spéciale 
impaire, correspondant à la prétendue glande à venin des iUichiglosses. 
Le rein est formé de 2 lobes tiès distincts; l’organe olfactif est le plus 
différencié qu’on rencontre dans la série des Prosobranches. 

Les coupures sont difficiles dans un groupe aussi cohérent; néanmoins 
on peut distinguer deux séries. La première est plus voisine des Ténio- 
glosses ; ce sont les Fusif/é6\ les Purpuridés et familles voisines, dont 
B. Perrier fait le groupe des Pyenonephridiens . La seconde comprend les 
Voliitidés^ Olividés et les Toxiglosses de Troschel {Pleuroto)mdes, ConideSj 
Tdrébriâés) , Ce sont les M6ronéj)hridiens, les plus différenciés de tous les 
Prosobranches. Cette division concorde mieux avec les observations de 
Bouvier lui-inéme que rancieime division en Bachiglosses et Toxiglosses 
que cet auteur avait conservée provisoirement. 

11 n’est pas douteux que les Sténoglosses ne soient un rameau détaché 
des Tènioglosses siphonostomes, et l’évolution peut être suivie facilement 
pour chacun des organes. Ce sont d’ailleurs les Prosobranches les plus ré- 
ccuiinent apparus. Il est intéressant de constater que dans le groupe le 
plus élevé, se manifeste une tendance marquée à la réductiim du canal de 
la coquille : le siphon palleal, toujours très développé, passe simplement 
par une échancrure profondément creusée du péristome, mais qui ne se 
prolonge pas en un long tube comme cela a lieu dans les Tènioglosses et 
les Sténoglosses inférieurs. 


SOUS-ORDRE. — DIOTOCARDES {RHIPIDOGLOSSES, SCUTI- 
BRANCHES) (1), 

Branchies bipectinées. Système nerveux pourvu d'une cormuiS’- 
sure labiale et de cordons pédieux scalariformes, Radula à nom^ 
breuses dents latérales. Cœur normalement à 2 oreillettes^ traversé 


(1) Sur les Prosobranches Paléozoïques, voir Koken, Neues Jahvb. f. Mm. 
Geol. Pal.^ VI Beilage Band. 1889. — Slialer, Bull. Mus. Comp. Zool.^ 1888. 
-- Waagen, Pal. Indica^ Salt-Range fossils, 1. — Lindstrôm (Gotland), Kbn. 
Sv. Vet. Akad. Handl.^ 1884. — Nombreux mémoires de Hall, CEhlert, Whit- 
field (Wisconsin), Kayser, Klipstein, Walcott, etc. 
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par le rectum. Coquille souvent nacrée. Organe olfactif non distinct 
de la branchie. 


^cr (Groupe. — Homonéphridés, 

2 branchies^ 2 oreillettes égales^ 2 reins physiologiquement égaux. 
Pas de palmettes céphaliques. 

1"® FAMILLE. — rLELROTOMARlIDÉS. 

Coquille spiralée, turbinée, présentant au labre un sillon pro- 
fond ou une entaille, qui se bouche en arrière à mesure que 
l’animal s’accroît. Ce sillon détermine le plan de symétrie (mor- 
phologique) de la partie antérieure du corps. 

Les Pleurotomariidés sont parmi les plus anciens des Mollus- 
ques connus : ils datent en effet du Cambrien. Tout ce qu’on 
sait de leur organisation autorise à les considérer comme les 
plus simples et les plus primitifs des Prosobranches. Ces faits 
sont des plus importants au point de vue phylogénétique. Dans 
ces formes en effet, la torsion du corps n’a pas eu pour résultat 
l’avortement des organes palléaux, rénaux et cardiaques d’un 
des côtés, et d’autre part l’ensemble du corps a conservé la forme 
turriculée fondamentale chez les Gastéropodes. Ces deux carac- 
tères ne vont plus se trouver réunis dans aucune famille de 
Prosobranches aujourd’hui vivante. 

KoLl'II considère comme la souche commune des Pleurotomariidés, le 
g^mre Rhap/nstoma Ilali (type : H. striata Emm. sp.) du Cambrien. Dans 
cette foiüio importmito. il n’y a pas de fissure, mais fouverture est trigoiic, 
et préstuitc un angle ext( me très aigu. A ce type sont rapportées des formes 
déroulées qui forment le gf'urc EccyliopUrus Remelé {Eccyliomphalus pio 
parte, fig, 234. R). Il existe entre les deux genres des forinjes de passage. 

Pleurotoniaria Defr. (Cambrien-Actuel) (fig. 234). Coquille 
conique, présentant à son ouverture une fente profonde qui se 
continue sur les tours de spire par une bande sur laquelle s’in- 
fléchissent les stries d’accroissement. La forme de la coquille est 
très variable et permet de déterminer de nombreuses sections; 
les tours de spire peuvent être renflés, lisses, carénés, etc.; la 
coquille peut être ombiliquée ou non. Parfois, la fermeture de la 
fente ne se faisant pas en un seul temps, elle se découpe près du 
péristome en une série de trous {Polytremaria d’Orb.). Dans 
d’autres formes [TrochotomaD^ü.) la fente se ferme au bord 
du labre, mais reste ouverte en arrière. Enfin chez Ditremavia 
d’Orb. il existe deux ouvertures ovales réunies par une fente, 

Murchisonia d’Arch. et Yern. (fig. 234, F) diffère de Pleurolo^ 
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maria par la longueur beaucoup plus considérable de la coquille 
qui est turriculée. Il y a d’ailleurs dans le Silurien des formes 



Fig. 234. — Pleurotomariidés. — A, Euomphalopierus alatus Wahl. sp. 
Bohémien, Gotland. — B, Eccyliopterus [Eccyliomphalm] alatus Rom. sp. 
Ordovicien (Uômer). — G, Pleurotomaria anglica d'Orb, Lias (d’Orbigny). — 
D, î). conoidca Bajocien (d’Orbigny). ~ E, P. radians Laube, Trias de Saint- 
Cassian (Laubiî). — F, Murchisonia crispa Lindt. Bohémien, Gotland 
(Lindstrôm). 


de passage (groupe de PL bicincta Hall). Nombreuses espèces 
du Paradoxidien au Trias. 


GASTÉROPODES. — PROSOBRANGHES. 


m 


2« FAMILLE. — BELLÉROPHONTIDÉS. 

Cette famille comprend des formes symétriques en général. 
L’ouverture présente une fente qui se poursuit sur les divers 
tours de spire, et détermine le plan médian de l’animal. Le péri- 
stome est souvent épaissi, et la coquille est doublée d’une 
mince couche de nacre. 

On a (l’abord considéré les Bellérophons comme des Céphalopodes. 
Deshayes a montré qu’ils étaient dépourvus de cloisons et, les comparant 
aux Atlantes, il les a placés parmi les Hétérojiodcs. La coquille embryon- 
noire des Oxygyrus est en etïet assez semblable à celle des Bellérophons. 



Fig. 235. — Bcdléroplwjnti'lcs. — A, Hederophon ciUtrijugatus F. Bom. Bohé- 
mien. — B, B. bitobalus 8ow. Bohémien. — C, Tremanolus longitudinalis 
Lindt. (îotland. — D, Salpingosloma Eichw. Ordovicien. 


Cette opini(Ui est encore partagée par Nicholson. Néanmoins il nous semble 
bien plus probal, ’le, comme Ta avancé Piette, que la présence du profond 
sillon médian doit être liée *à des analogies anatomiques avec les FissureF 
îidés et les Plcurotoiiiariidés. 

D’après Koken, les Bellérophons seraient des descendants directs des 
Pro.'^obranches primordiaux symétriques, et formeraient une branche indé- 
pendante dos Pleurotomaircs. 

Les formes anciennes sont toutes symétriques, et ce n’est que 
dans le Carbonifère que se manifeste la tendance à renroulement 
dissymétrique : ainsi chez Stacholla Waag., l’enroulement se 
fait autour d’un cône extrêmement surbaissé, comme chez les 
Planorbes. 

On peut considérer dès l’Ordovicien deux séries dans le grand 
genre Bellerophon Montf. Dans l’une (type du B, bilobatus Sow., 
/ 
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il n’y a pas de fissure, la bouche est seulement profondément 
échancrée et bilobée et les stries d’accroissement reproduisent 
cette échancrure sur la coquille 235, A, B). Dans le second 
groupe [B, contortus Eichw.) il existe une fissure à bords paral- 
lèles (Ordovicien, Permien). 

La coquille est largement ombiliquée et présente des orne- 
ments spiraux et transversaux chez Bucania Hall. Ce sous-genre 
est relié par des intermédiaires à des formes curieuses du 
Silurien. Chez Salpingostonm^om, (fîg. 233, D), le dernier tour 
s’élargit d’une manière extraordinaire, et ce tour est dépourvu 
de sillon et de fissure. Koken a retrouvé la bande correspondant 
à la fissure sur ravant-dernier tour, et il a vérifié que les quatre 
premiers tours étaient identiques à ceux des Diicania: ils sont 
comprimés, ombiliqués et fortement carénés. La disparition de 
la fissure avant le dernier tour, se présente aussi chez quelques 
Bellerophon du Dévonien {B, Helena Hall.). Treinanoliis Hall 
(Silurien, fig. 235, C) a le dernier tour encore plus dilaté, mais 
il présente, au lieu de la simple fissure des Bellérophons, une 
série de perforations : la fente marginale se ferme et se rouvre 
périodiquement. Les ornements sont ceux des Bucania, Des 
formes, comme Bell. Buelli Whitf.,qui présentent des trous peu 
nombreux avec une fente marginale, font la transition. 

3® FAMILLE. — FISSURELLIDÉS. 

Coquille très évasée, symétrique ou presque symétrique, 
parfois pourvue d’une spire rudimentaire. H existe toujours 
une fente marginale, submarginalc ou apicale, déterminant le 
plan de symétrie de la cavité palléale. Pas do nacre ni d’opercule. 

Les données de l’Embryologie et de Paléontologie, relatives à 
l’évolution des Fissurellidés, concordent d'une manière remar- 
quable. Le représentant le plus ancien du groupe est le genre 
Emavginula Lk. (Trias, peut-être môme Carbonifère- Actuel) 
(fig. 236, A). La coquille présente un crochet peu développé, 
enroulé cependant en spirale chez quelques fossiles, mais tout 
à fait rudimentaire chez les formes actuelles. Le dernier tour 
très évasé, mais cependant dissymétrique, présente une échan- 
crure large et profonde qui se prolonge loin en arrière par un 
bourrelet saillant. 

Après les Emarginules apparaît dans le Lias le genre Ilînmla 
Defr. (fig. 236, B), qui a encore un crochet enroulé ou recourbé, 
dissymétrique, mais la fente médiane devient chez l’adulte une 
ouverture allongée, submarginale, perforant la forte côte mé- 
diane. On voit la fente échancrer tout d’abord le bord de la co- 



GASTÉROPODIÔ. — PRÔSÔBftANCflES* 463 

quille, puis se fermer ultérieurement dans le sous-genre Sem- 
pevia Crosse, tandis que dans le sous-genre Puncturella Low. 
(Jurassique-Actuel) la fente arrive presque jusqu’au 'crochet. 

On arrive ainsi graduellement au genre Fissurella Lk., où la 
spire a complètement disparu et est remplacée par un trou apical 
qui représente précisément la fente des types précédents. Les 
premières Fissurelles indiscutables datent de TOoIite. Ce genre 
est actuellement en progression; les prétendues Fissurelles du 
Carbonifère et du Dévonien sont très douteuses. 

Le (iévcloppeiiîciit ontogénique des Fissurelles est particulièrement inté- 
ressant. L’animal est d’abord nettement enroulé. A un certain moment 
apparaît à la coquille une échancrure marginale, située un peu à droite, et 
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Fig '■2^0. — Fissurellidés. — A, Kmarginula cancellafa Phil. Astien (Sicile). 
I — P, liimiila Defrancii Dosh. Lutétieu. — G, Fissurella labrata Lk. 
Lutéti n. — D, Parmophonts cojlalus Desh. Lutéticn (Deshayes). 

coTTCspondaiit au milieu de la cavité palléalc. C'est le stade Emarginala. 
Puis la ienlc se ferme ii a\ai)t, et, par suite de la croissance de la coijuille, 
s’éloigne de plus < u plus du bord antérieur. C’est le stade Rimula, où le 
crochet o.stuicore l)icii visible nu sommet de la coquille {lîg. 2112, B). Enfin 
k' crochet s’eü'ac(', la coquille s’évase et devient 'symétri([ue, et le foramen 
devient apical (B< utaii}. 

Enfin chez les Scutum Montf. {Parmuphorus Bl.) le trou apical 
a disparu. La coquille est très aplatie, allongée et tout à fait 
symétrique (Tertiaire- Actuel). 

Le genre crétacé tertiaire et actuel Scissurclla d’Orb. fait, au 
point de vue morphologique, la transition entre les Pleuroto- 
mariidés, parmi lesquels on le range habituellement, et les Fis- 
surellidés. La coquille est turbinée, mais le dernier tour est très 
évasé. Le labre aune fente profonde. Coquille nacrée, operculée. 
Ce genre semble Ires postérieur aux Fissurellidés; mais c’est 
peut-être à cause de sa très petite taille qu’il n’est pas connu 
avant le Crétacé. 11 est d’ailleurs toujours rare. 



464 


MOLLUSQUES. 


4° FAMILLE. — EüOMPHALIDÉS. 

C'est avec de grandes réserves que nous devons placer parmi 
les Homonéphridés la famille des Euomphalidés, qui fut très 
importante aux époques paléozoïques, mais qui n'a pas de rC' 
présentanls vivants. 

La C(ÿquiUe dissymétrique, très largement ombiliquée, cl 
même parfois presque plane, dépourvue de fissure et de perfo- 
ration, n’indique pas que l’animal dût présenter des organes 
palléaux et rénaux pairs. Elle ressemble beaucoup, dans la 
plupart des cas, à celle des So/anmn, qui sont des Monotocardcs 
Ténioglosses, et c’est parmi les Solaridcs que l’on place en 
général ces formes paléozoïques. Mais récemment Koken a 



Fig. 231 — Euctinplialidcs. — A, S( t aparollus piigilis PhilL, Carbonifère. 

— > H, Euomphalus profmdus Cour., Silurien. 

montré qu’il existait des formes de passage assez nettes entre 
les Euomphalidés typiques et les Pleurotornariidés : il y aurait 
des Euomphales pourvus d une bande hssurale [Schizosloma 
radiatum d’Arch. et Yern.) qui se relieraient directement aux 
Ilhaphisloma [Ophilela primordialhy^indi.) du Cambrien. 

On distingue sous le nom à" Euomphalus Sow., les formes 
carénées, et sous le nom de Straparollus Montf., les formes à 
section ovale. Il y a eu des termes de passage à plusieurs épo- 
ques (Ordovicien-Trias). On connaît aussi des formes déroulées 
[Phancrotwùs, Sow.), et des formes agglutinantes. 

Les Euomphalidés persistent probablement jusque dans le Ju- 
rassique par le genre Discohelix Dunk., pourvu de deux carènes : 
les formes de passage existent dans le Trias {E, Cassianus Kok.). 

2"^ Groupe, — Hétéronéphridès. 

Coquille spiralée, nacrée. Corps dissymétrique./! ou ^branchies, 
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à deux oreillettes. Rein gauche transformé en sac papil-- 
taire; palmeites céphaliques, 

r® FAMILLE. — HALIOTIDÉS. 

Çoquille nacrée, auriforme, aplatie, spire très nette, mais très 
surbaissée. L’ouverture s’étend à presque toute la surface de la 
coquille et le bord gauche est réfléchi. Il existe une §érie de 
perforations, situées à gauche et correspondant à la ligne mé^ 
diane. Elles sont homologues de la fente péristomale des Pleu- 
rotomariidés et des Fissurellidés. Le muscle coluinellaire, très 
développé, rejette le corps vers la gauche. Pas d’opercule. 

Genre unique : Haliotis L. Une espèce dans le Crétacé. Mio- 
cène-Actuel (fig. 232, A). 

D’après Koken, les Haliotidés auraient pour précurseurs dans 
le Trias Temnolropis Laub., qui a à peu près la même forme, 
ei dont l’ouverture présente une entaille profonde qui se pro- 
longe sur une carène par une bande. Ce genre est considéré 
comme appartenant aux Pleiirotomariidés. 

2° FAMILLE. — TBOCHinÉS. 

Coquille turriculée, sans fente péristomale, operculée. Une 
seule brancliie (gauche). 

Groupe très riche en espèces (plus de 1,000), mais très homo- 
gène au point de vue anatomique: les sections, considérées par- 
fois comme familles distinctes, sont fondées sur la forme de la 
coquille et de l’ouverture et sur l’opercule. 

La transition aux Haliotidés se fait nettement par les Stoma- 
TELLiNÉs. La coquille, chez StoniafeîJa Lk. (Gault-Actuel) et 
Gêna Gray, est évasée, auriforme, et ressemble tout à fait à 
celle des Haliotis: njai& eUe ne présente pas la ligne de trous 
caractéristiques. Ce fait est en corrélation avec l’avortement 
de la branchic gauche. Le muscle columellaire est plus puissant 
que celui d(‘s Trochidés, il repousse le reste du corps vers la 
gauche comme chez Haliotis; pas d’opercule (fig. 232, B). 

Les Tbocuinés proprement dits ont une coquille conique, à 
base aplatie, à opercule corné, mince et multispiré. La forme 
de l’ouverture est large, subquadrangulaire. 

Les Trochidés sont très anciens, mais il est difficile de rappor- 
ter avec certitude certaines formes qui pourraient être placées 
aussi dans les Littorînidés ou les Capulidés. Oriostoma Mun.-Ch. 
(fig. 238, G, Silurien-Garbouifère) et TrochonemaWdW, (Silurien, 
Dévonien, A), dont on connaît l’opercule multispiré et conique, 
sont bien nettement des Trochidés. 

F. Bernard. — Paléontologie. 


30 




Fig. 238. — A, Trochonema turritum Liiidst. Gotland (LindstrOm). — B, Slo- 
malelia phymotls Lk. Actuel. — C, Trochus patuius Brocc. Miocène. — 
D, Delphinula lima Lk. Lutétien. — E, Turbo Parkinsoni Bast. Tor- 
tonien. Dax. — F, Trochus crenularü Lk. Lutétien, Grignon. (B à F, 
d’après nature.) — G, Oriostoma acutum Lindst. Gotland (Lindstrôm). 
— II. Trochus (?) saratogensis Walcott. Cambrien sup. New-York. (Wal- 
COTt). — 1, Trochus podolicus Dubois, Pontien (IIoernes). 


qui est renflé, et dont la base de la coquille est plane (Silurien- 
Actuel) (fig. 238, C,F,I). Très nombreux sous-genres, répartis en 
deux groupes, suivant que la coquille est élevée ou surbaissée. 
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Sur le bord de la columelle se développe une dent saillante 
chez Monodonta Lk. (Trias-Actuel) ou plusieurs dents chez 
Craspedotus Phill. (Jurassique- Actuel). 

Delphiinila Lk. (fîg. 238, D), se distingue de Trochus par ses 
tours de spire beaucoup plus arrondis, dont le dernier s’écarte 
un peu de Taxe en formant un large ombilic. Ouverture circu- 
laire à bords un peu évasés. Certaines formes plus hautes, à om- 
bilic étroit, forment le passage aux Ti-ochus. Les formes arron- 
dies ressemblent davantage aux Tuy'bo^ mais s’en distinguent par 
l’opercule qui est corné comme celui des Trochus. 

Les Turboninés sont pourvus d’un opercule calcaire très épais, 
aplati sur sa face externe, convexe en dedans et paucispiré. 
Péristomc subcirculaire, moins évasé que dans les Delphinules. 
La suture des tours de spire est plus ou moins profondément 
creusée. 

Le genre Turbo L. (fig. 238, E) est très répandu depuis le Silu- 
rien (800 espèces). Mais les caractères tirés de la coquille ne 
suffisent pas toujours à séparer ce genre des Delphinules et des 
Trochus quand l’opercule fait défaut. 

Le groupe des Phasianellinés, avec le genre unique Phasia- 
nella Lk., se distingue facilement à ce que la bouche est ovale en 
amande, et les tours de spire hauts et saillants. Opercule 
ovale calcaire et paucispir^^ (Dévonien [?] -Actuel). 

3' Groupe. — Mononéphridés. 

Coquille spiralée^ non nacrée^ une branchie, pouvant, avorter. 
Oreillette gauche r ad (ment aire. Un seul rein, 

1'’*' FAMILLE. — NÉRITIDÉS. 

Coquille souvent globuleuse, à tours de spire très envelop- 
pants. Les tours internes peuvent être résorbés. Le dernier 
tour s’évase, son bord columellaire est rectiligne et limite une 
lèvre plane ou denticulée, qui peut parfois recouvrir une aire 
considérable. L’opercule, ovale et paucispiré, est pourvu d’une 
dent interne ou apophyse myophore sur laquelle s’insère un 
muscle spécial. Il est dit articulé (fîg. 239). 

Chez Neriia L. (Crétacé-Actuel) (fig. 239, \), coquille épaisse, 
tours de spire assez indiqués, bord columellaire du péristome très 
calleux, et même plissé (s.-g. Poloronta., Oken). Formes marines. 

Chez Nevitina Lk. les tours de spire sont réduits, la coquille 
mince, le bord columellaire tranchant (Jurassique -Actuel). 
Formes d’eau douce (fig. 239, B). 
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Dans un certain nombre de Nerita Ton peut voir le dernier 
tour de spire devenir prépondérant au point de masquer presque 
complèlemeut le reste de la coquille. Ce fait s’exagère encore 
chez Velates Montf. {V, Schmiedelianus Chem. Suessonien) 
(fîg. 239, C). Ici la coquille devient tout à fait conique et, quand 
on la regarde par-dessus, on voit une spire très effacée. La face 
inférieure présente une ouverture exactement semi-circulaire, 
mais n’occupant pas tout à fait la moitié de la base : Taire plane 
qui forme la lèvre columellaire s’est en effet développée d’une 



Fig. 239. — Néritidôs. — A, Neinta Ptuionis Basl. Langhien, Mf>rignac. — * 
B, Nevitina subpicta d’Orb. Langhien. — C, Neritopsis radula L. Langhien, 
Léognan; r/, vu de face<;HoEi\NEs) ; b, opercule. — D, Velates Schmiedelianus 
Chem. Suessonien, Cuise; a, face inférieure; 6, vu de côté; c, opercule. — 
E, Piteoius plicatus Sovf. Bathonien (Zittel). — A, B, D, d’après nature. 

manière excessive : elle se termine par un bord droit muni de 
fortes dents. 

Le dernier terme de cette série est formé par Pileolus Sow. 
(fig. 239, E) dont la spire est aussi très réduite, et qui, par 
sa face supérieure, ressemble à une Siphonaire ou à une Patelle. 
Mais sur la face inférieure la bouche est réduite à une ouverture 
assez petite, en forme de croissant (Jurassique-Éocène). 

Ces deux derniers genres nous montrent presque entièrement 
réalisée la symétrie bilatérale du dernier tour de spire. Ce fait 
se retrouve encore plus net chez NavicelJa Lk., genre récent, à 
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coquille très évasée, sans cal ni lèvre épaissie, remarquable en 
ce que le muscle columellaire se dispose en fer à cheval comme 
chez les Patelles, et passe pour cela sous le tortillon rudimen- 
taire, mais encore visible. Ajoutons que cette symétrie est pure- 
ment extérieure : les organes palléaux eux-mêmes et tous les 
autres systèmes restent bien plus dissymétriques que chez les 
Homonéphridés. Ainsi les Néritidés nous montrent un nouvel 
exemple de cette tendance à la symétrie bilatérale extérieure 
qui se manifeste, par l’évasement du dernier tour do spire, chez 
des animaux notoirement dissymétriques. 

Il nous reste à indiquer quelles sont les formes fossiles qui 
semblent rattacher le type des Néritidés aux autres groupes de 
Diotocardes. Ce sont les Neritopsis Grat. qui ont encore une 
coquille épaisse, à bouche semi-circulaire, à lèvre très épaisse, 
aplatie et à bord droit. Mais les tours de spire sont mieux déta- 
chés que chez les Nérites, dont ce genre se distingue par une large 
échancrure carrée au milieu de la lèvre columellaire. Dans celte 
échancrure s’articule un processus lamellaire de l’opercule qui 
offre ainsi nua forme spéciale. Cet opercule a été décrit sous le 
nom de Pellarion et sa nature a été très discutée; on en a fait 
successivement une valve de Brachiopodes (Quenstedt), une co- 
quille interne de Céphalopode (Deslongchamps), un Ghiton(Moore), 
jusqu'au moment où Beaudoin a décrit cet opercule en place 
sur des moules de Neritopsis (fîg. 239, C). 

, D’après la forme de l’opercule, Fischer réunit aux Néritidés 
le genre Naticopsis M’Co}, qui, par la forme de sa coquille, 
ressemble davantage à une Natice. Les Naticopsis apparaissent 
dans le Dévonien supérieur (Koken). Les formes plus anciennes 
attribuées ù ce genre seraient des Platyceras. 

2’ FAMILLE. — nÉLlCINIDÉS. 

Famille récente, qu’on doit considérer comme un groupe de 
NérUidés adaptés k la vie terrestre par simple avortement de la 
branchie. Coquille et opercule très semblables à ceux des Né- 
ritidés. ♦ 


SOUS-ORDRE. — HÉTÉROCARDES {CYCIOBRAISCHES, DOCO- 
GLOSSES). 

Une branchie au plus, bipectinée; parfois, lamelles respiratoires 
circumpalléales . Système nerveux analogue à celui des Diotocardes. 
Radula à dents au plus. Cœur à une seule oreillette, non traversé 
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par le rectum, 2 reins à droite du péricarde. Coquille conique na- 
crée^ non turbinéeà l'état adulte; pas d* opercule. 

L'évolution qui a déterminé chez les Hétérocardcs la forme 
conique de la coquille et la symétrie bilatérale extérieure, est 
nettement indiquée par l’embryologie de la Patelle (Palten). 
L’animal est d'abord enroulé, puis s’étale en prenant la symétrie 
bilatérale; le tortillon disparaît et le muscle columellaire s’étend 
en fer à cheval. 

Les genres Ilolcion Montf» (Jurassique) (Crétacé, fig. 232, F), 
et Lottiü Gray (récent) ont conservé un faible crochet qui dis- 
paraît complètement chez Tectura Gray et Patella L. 

Les Tacturidés sont les Hétérocardes les moins éloignés de la 
série normale des Diotocardes; ils ont une branchie bipectinée, 
et le ventricule n’a qu’une seule chambre. 11 est presque im- 
possible de distinguer les coquilles de Tectura Gray [Acmœa 
Esch.) en l’absence de l’animal; aussi les formes fossiles sont- 
elles souvent rapportées indistinctement au genre Patella L. 
(fig. 232, E). 

Des formes patelloïdes se rencontrent dès le Cambrien infé- 
rieur à Olenellus en Amérique : elles forment le genre Scenella 
Bill. Mais on doit être assez réservé sur leur attribution. Une 
partie des prétendues Patelles du Silurien sont des Brachio- 
podes ou des Capulidés. 

3« SOUS-OUDRE. — MONOTOCAUÜES {PECTIJSIBRANCHES). 

Une seule branchie., monopectinée ; cœur à une seule arcilletle., 
non traversé par le rectum. Organe olfactif distinct de la branchie. 
Un seul rein fonctionnel ; le rein gauche représenté par une glande 
spéciale {glande néphridienne). Rodulu à peu de dents. Coquille non 
nacrée. 

Groupe, — Ténioglosses. 

Radula normalement à sept dents. Ganglions buccaux éloignés 
des cérébroïdes. Pas de glande spéciale impaù'e {glande à venin). 

A. — Rostrifères. 

Mufle variable^ contractile, invaginable. Organe olfactif filiforme. 
Rein formé d'un seul lobe. Coquille holostome. 

Ce groupe des Ténioglosses est incontestablement le plus 
rapproché des Diotocardes et particulièrement dés Hétéroné- 
phridés par son anatomie. C’est aussi le plus ancien. Il est même 
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probable qu’il s’est détaché des Diotocardes dès l’époque pri- 
maire. Ainsi Koken donne comme ancêtre aux Littorines et sur- 
tout aux Cyclophores le genre Polytropis de K., allié aux Ono' 
si orna qui sont des Trochidés. Cette coïncidence remarquable 
entre les données morphologiques et une hypothèse paléontolo- 
gique mérite tout au moins d’être signalée. 

1*’® FAMILLE. — PALÜDINIDÉS. 

Coquille turbinée, à péristome ovale, simple, presque continu. 
Opercule circulaire, multispiré. Tours de spire tantôt lisses, 
tantôt tuberculés ou carénés. 



240. — Seiie dt foriiie.s de Palurtines dos couches de Slavonie. — «, I*a- 
Indina [Vivipam) Nc?imayri Fuchs. des couches les plus anciennes ; k, P. 
{Tulotuma) Uarvp.si Fuchs. des couches les plus récentes; b à quelques- 
unes des furines intermédiaires (Neümayr). 


L’cxtréine variabilité des Paludinidés, au point de vue de Porneiiicnta- 
tion, est un des faits les plus imi)ortants pour Pétude de rinlluenco du 
milieu sur la mutabilité des espèces. 

Les faits les plus intéressants à cet égard ont été mis en lumière pir 
Neumayr au sujet des Paludines des couches de Slavonie (Miocène supé- 
rieur). Chaque assise semble au premier abord caractérisée par une forme 
distincte, et les formes des bancs extrêmes son' extrêmement difl'érentes : 
les premières appartiennent au genre Vivipara Lk. à tours lisses et renfles 
(P. Neumayri), les dernières au genre Tulotoma Haldcman (P. Uœrnesi) à 
tours concaves fortement carénés. Or, en examinant avec soin un très grand 
nombre d’exemplaires d’un même gisement, on en découvre quelques-uns 
qui sont idenÇques aux formes typiques des gisfmcnts immédiatement 
inférieurs ou immédiatement supérieurs, ainsi que d’autres qui établissent 
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lew transitioas Ips mienïi ménagées edbre ces types dîstliicts. L’on peut 
■ainsi constituer une série da for^ïies aJ^^ument continue entre les termes 
extrêmes (fig. îfiOj. \ 

Ce même processus de variçiÜOtt s’ost j^eproduit à diverses époques, dans 
des localités diverses^ mais toujours dans des conditions identiques. Ainsi 
les Haludines de l’îie de Cos (Éocèrte), celles que Ton trouve actuellement 
dans un grand lac de Chine (Yun-nan), et dans le Tanganyika, présentent 
exactement les mêmes variations, et l’on y voit nettement les formes caré- 
nées et tuberculées dériver des formes lisses. 

Les Vivipara Lk. {Paîudina p. p. Lk.) sont des formes lisses très 
répandues dans tous les dépôts d’eau douce depuis le Jurassique 
supérieur. Vivipara suessoniemis Desh. (Dignités du Soissonnais), 
F. aspersa Mich. (Cale, de Rilly). 

Les Tulotoma Haldem. sont les formes carénées qui appa- 
raissent à la fin du Crétacé en Amérique. 

, 2® FAMILLE. — GYGLOPHORIDÉS. 

genres Ct/clophorus Montf. et Cyclotus Guilding, qui sont terrestres 
et existent depuis le Crétacé supérieur, ont été considérés longtemps comme 
sous-genres de Cyclostoma. L’anatomie montre que ce sont des Paludines 
adaptées à la vie aérienne; ils en diffèrent principalement par l’avortement 
de la branchie et certaines modifications du rein; le système nerveux est 
plus rapproché encore de celui des Diotocardes. La coquille peut reproduire 
divers aspects des Cyclostomes : elle peut être allongée, dépourvue d’om- 
bilic, à ouverture ovale, ou bien arrondie, très profondément ombiliquée, à 
ouvertui’^ ronde, tranchante ou réfléchie. L'opercule est calcaire dans 
Cyclotus. 

* 

3® FAMILLE. — AMPÜLLARIIDÉS. 

La coquille des Ampullariidés est plus globuleuse que celle des Paludines, 
l’ouverture est circulaire et entière, le péristome légèrement infléchi. L'ani- 
mal est tout à fait aberrant. 11 possède une branchie et un poumon. Son 
systôijie nerveux est très concentré sur la ligne médiane. 11 est difficile de 
distinguer les Ainpullaires fossiles des Natices. La plupart des formes 
décrites comme Ainpullaires dans TÉocène sont probablement des Natices. 
On en connaît cependant une espèce authentique dans le Danien de Rognac. 

4® FAMILLE. — LITTORINIDÉS. 

Coquille épaisse, conique ; ouverture circulaire ou ovale dis- 
continue à tours de spire arrondis. Operoule corné, spiral. 

Certaines formes de Trochidés ressemblent beaucoup extérieu- 
rement à des Littorines; elles en diffèrent principalement par 
la forme de l’ouverture et la présence de la nacre. Mais celte 
substance est rarement conservée chez les fossiles anciens ; 
aussi la position systématique de diverses formes telles que 
Eunema Sait., Isonema M. et Worth., n’est-elle pas encore bien 
fixée. 

Les Littorinidés vivent dans la zone la plus élevée du littoral, 
et peuvent rester assez longtemps hors de l’eau. 
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Littorina Fén (Lias-Actüel). CôquiHe dépourvue d^ombiltcVà 
péristome pï^esque drctilaîré(fjg. 24f; À). ' 

Lacuna Turtoïi. Fornie tjrèa vaisme : ouvei tura prolongée en 
avant et en arrière; abondante dans TÉocène. ’ 

Planaxis Lk. (Miocène-Actuel). Forme plus allongée : "ouver- 
ture longue, rétrécie. 



Fig. 24i. — ^'énioglosses rostrifores. — - A, Littorina subangulata Desh. Bar- 
thonien. —Y^.BiUiyïua tenlaculata L. Quaternaire, Actuel. — C.Valvata par- 
vulo Desh. Suessonien, Rilly. — D, Hydrohia pusilla Desh. Cale, de Saint- 
Ouen. -- E, Ci/clostoma {Megalostoma) mumia Lk. Lutétieii. — F, Cyclostoma 
antiqvuYii B»ongn. Tongrien. — G, Diastoma costellatwn Lk. Parisien. 
— H, Trujicatella parisiensis DesU. Lutétien. — I, Rmoa misera Desh.Sues- 
st»nien (Deshayes). 

Les Fossarus Phil. (Tertiaire-Actuel) ont une tendance à se 
dérouler un peu comme les Delphinules. 

5® FAMILLE. — BITHYNimrS. 

Coquille plus allongée que celle des Littorinidés; ouverture 
plus échancrée, discontinue; test mince, opercule calcaire. 
Formes d’eau douce. 

Dithynia Leach (Tertiaire-Actuel) (fig. 241, B). Peu répandu, 
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depuis le Wealdien. La plupart des formes décrites comme 
Bithynies sont des Hydrobiidés. 

6'‘ FAMILLE. — CYCLOSTOMIDÉS. 

Les Cyclostomes ne sont autre chose que des Littorines com- 
plètement adaptées à la vie terrestre. La branchie, déjà réduite 
c^z «ees derniers animaux, avorte chez le Cyclostome, dont le 
prétendu, poumon n’est autre chose que la cavité palléale non 
autrement modifiée. La coquille est très variable. Chez les Cyclo- 
stoma Montf. (Lk. sens, str.) elle est conique, mince, faiblement 
ombiliquée. Le péristomeest tranchant, ovale, discontinu ; l’oper- 
cule calcaire, paucispiré. C. antiquvm Br. Tongrien (fig. 241, F) 
(Tertiaire-Actuel). Dans O topoma Groiy le périslome se réfléchit 
en une lèvre interne. Pomatias Stud. est très allongé, à péri- 
stome réfléchi ; Mcgalostoma Guild. a une petite dépression près 
de la bouche {C. mumia Lk. Parisien) (fig. 241, E). 

Les Cycloslomidés datent du Crétacé moyen et sont très abon- 
dants dans les dépôts d’eau douce et d’estuaire. L’animal devait 
vivre sur la terre ferme. 

7" FAMILLE. — IlYOnOBIIDÉS. 

Petites formes d’eau saumâtre, à coquille plus allongée que 
celle des Bithynies, et à tours de spire nombreux. Coquille lisse. 

Ilydrohla (fig. 241, U.) (Jurassique-Actuel). 

S® FAMILLE. — BTSSOIDÉS. 

Formes marines, aussi de très petite taille; animal voisin des 
Bithynies. Test épais et pourvu de fortes côtes transversales. 
Le péristome est bordé du côté externe par une côte très épaisse. 

Rissoa Fréminv. (fig. 241, T) est relativement raccourci 
(Jurassique supérieur-Actuel). 

Keilostoma Desh. est très allongé, et avait été placé autrefois 
dans les Mélanies. Le péristome est bordé d’une bande aplatie, 
striée dans le sens de sa longueur; les tours de spire sont peu 
convexes (Crétacé, Éocène). 

Diastonm Desh. (fig. 241, G) est encore plus allongé et mul- 
tispiré; la bouche est oblique et ovale. L’ouverture est tran- 
chante, mais il existe des varices correspondant à des phases de 
repos dans l’accroissement (Tertiaire). Ces formes nous amènent 
progressivement à l’importante famille des Mélanidés. 

Les Triincatelîidés sont aussi de très petites formes terrestres 
ou littorales peu différentes des Rissoa (Tertiaire -Actuel) 
(fig. 241, H). 
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9® FAMILLE. — VALVATIDÉS. 

Type synthétique et archaïque se rattachant surtout aux 
Bilhynies, mais présentant des caractères de Diotocardes et de 
Pulmonés. Formes d'eau douce. 

La coquille de Valvata Müll. est petite, à tours de spire 
arrondis ou carénés, à ombilic plus ou moins prononcé; X^a 
bouche est presque circulaire et l’opercule multispiré (fîg. 24 1 , G). 
Les premières Valvées authentiques sont du Purbeckien. 

On rapproche souvent des Valvées les ('æcum Flem. enroulés 
dans le jeune ège, puis recourbés ou rectilignes, et pouvant 
perdre leur tortillon. Ce sont des Mollusques presque micro- 
scopiques. 

10“ FAMILLE. — CAPULIDÉS. 

Les Capu’idés sont parmi les plus anciens des Monotocardes; 
ils apparaissent dès le Cambrien le plus inférieur, et sont par 
suite bien antérieurs à toutes les formes que nous venons d’étu- 
dier. Pour bouvier, ils proviennent directement des Diotocardes, 
et en particulier des Trochidés. Ils se réduisent en deux sections 
bien distinctes. 

Chez les Calyptræinés la coquille est en forme de cène très 
surbaisse, la spire est à peine marquée; la cavité de la coquille 
est divisée par une cloison contournée qui s’arrête en avant. Cer- 
taines Calyptrées fossiles (7>oc/u7a Schum., Cra/erns Gray) ont les 
leurs de spire encore bien visibles Actuel) (flg. 242, C). 

Chez Ciopidula Lk. (fig. 242, D), cette disposition s’exagère : la 
coquille est très aplatie, et la lame calcaire interne se réduit à 
un mince feuillet horizontal parfois très réduit (Crétacé-Ac(uel). 

C’est dans le groupe des Dipponicinés qu’on trouve les formes 
ancienner de celte famille. La coquille est très épaisse, le 
dernier tour de spire est devenu tout à fait prépondérant, et la 
coquille a la forme d'un cène plus ou moins recourbé. Le muscle 
columellaire a la forme de fer à cheval. Le genre Platyceras 
Conr. comprend les formes paléozoïques; il a un crochet en- 
core très développé, à plusieurs tours de spire (Ex : PL neri- 
toides Plîill. Carbonifère de Visé). L’animal vit fixé sur des 
Crinoïdes ou sur des pierres et l’ouverture prend la forme irré- 
gulière du support (fig. 243). Les Platyceras sont très abondants 
du Cambrien au Dévonien, deviennent plus rares à partir du 
Carbonifère. Le nom de Capulus Montf. est actuellement ré- 
servé aux formes plus récentes à partir du Trias. Il y a une 
dizaine d’espèces vivantes. 
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^ig. 242. — Gapulidés. — A, Hipponyx cornucopiæ DeTr. Lutétien. Disque 
pédieux fixé sur une coquille de Fusus, — B, coquille montrant l’impression 
musculaire en fer à cheval. — CyCalyptræa [Galerm) Irochiformis Lk. Lu- 
tétion. — D, Crepidula gibbosa Defr. Langhien. — E, Hipponyx sublamellosus 
Desh. Lutétien. — F, Platyceras (Acroculia) anguis Barr. Bohémien, 
Bohême. — G, Platycera^ primævum Bill. Cambrien inférieur. 

A, B, G, E, d’après nature ; D, Hoernes; F, Barrand; G, Wai.cott, 


lequel il vit üxé, etqui porte une impression profonde enfer à che- 
val, correspondan t au muscle pédieux(Crétacé supérieur et Éocène) . 
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11® FAMILLE. — PSEUDOMÉLANIIDÉS. 

Cette famille nous ramène à des formes initiales qui rappel- 
lent un peu celles des Bithynidés et des Rissoïdés, mais qui sont 
bien plus grandes et plus allongées. Ouverture ovale, générale- 
ment entière, quelquefois légèrement échancrée ou canaliculée. 
Formes marines, à tours de spire peu renflés. 

Cette famille débute des le Silurien par des formes à tours de 
spire un peu renflés, telles que Loxonema Phill. dont le péri- 
slome est sinueux et le spire très allongé (Silurien, Trias); 
Macrocheilus Phill. (fîg. 244, 

Aj, bien plus raccourci, abou- 
che en forme d’amande (Dévo- 
nien, Trias); Orthonema M. et 
W., à bouche anguleuse, à 
labre presque droit (Carboni- 
fère). Ces formes ont des stries 
d’accroissement très marquées 
qui sont les sviules saillies de 
la coquille. Elles renferment 
la plupart des espèces paléo- 
zoïques et triasiques décrites 
anciennement comme des Tur- 
ril elles ou des Cérithes. Elles 
disparaissent à la fin des ter- 
rains primaires et sont rem- 
placées par les suivantes : Fi», 243 . — Platyceras mfundibulifor- 

Pseudomelania Piclet et Pall* sur Plalycrinus hemisphæ- 

(>amp. (Chenumzta d Orb.) ...ou.giquc du Muséum). 

(lig.244, B). Coquille lurricu- 

léo, allongée, à tours de spire très peu bombés, atteignant sou- 
vent une grande taille. Péristome discontinu, très arrondi au 
bord antérieur, très anguleux au bord postérieur. La déliinita- 
lion du genre et dos sous-genres a beaucoup varié. Nombreuses 
e spèces depuis le Trias jusqu’à la fin du Tertiaire. En particu- 
lier le Trias alpin d'Esiiio et de Saint-Cassian en renferme des 
quantités considérables. 

Bayania Mun. Ch. (fig. 244, C) se distingue par des côtes lon- 
gitudinales et transversales limitées aux premiers tours de spire, 
le dernier est lisse. Le péristome n’est plus aussi exactement 
arrondi que dans Pseudomelania : près de la columelle se trouve 
une faible dépression qui est la première indication d’un siphon. 

L’importante famille des Pseudomélaniidés , entièrement 
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éteinte, est considérée justement comme la souche commune des 
Mélaniidés et des Cérithidés : ces deux rameaux sont devenus 
bientôt plus importants que la forme primitive elle-même, qui 
s’éteint dans les temps tertiaires. Quoique l’anatomie des Pseudo- 
mélaniidés soit naturellement inconnue, il est légitime de suppo- 
ser que l’animal devait avoir une constitution très voisine des 
formes simples des Ilostrifères (Rissoïdés, Littorinidés) dont les 
Mélaniidés sont d’ailleurs encore peu éloignés. 

FAMILLE. — MÉLANIIDÉS. 

Formes d’eau douce, à épiderme épais. Ouverture en avant 
entière, ou plus ou moins échancrée et sinueuse, discontinue en 
arrière. Opercule corné et spiral. 



Fig. 24 i. — Pseudoiuélaniidés et Mélaniidés. — A, Macrocheiltis avculalus 
Schl. Eifélien, Pallrath (Zittei>). — B. Chemnilz'ta columna d’Orl). Uauracien 
(D'ORBlo^Y). — G, Batjmiia Lk.Lutétien (d’apn*s nature). — l^,Melania 

inquinata Defr. Suessonien (Desiuyes). 

Les Mélaniidés semblent s’êlre détachés de la famille précédente 
à l’époque du Trias, et renferment loutes les formes qui ont de- 
puis cette époque émigré vers les eaux douces. C’est dans ce 
groupe que l’on peut suivre le processus qui conduit graduelle- 
ment à la formation du canal siphonal. 

Melania Lk. (fîg. 244, D), est caractérisé par la forme de l’ou- 
verture entière, arrondie en avant. La coquille offre les plus 
grandes variations dans sa forme et la nature de ses ornements. 
Elle peut être très longue, acuminée, ou courte et ramassée, à 
bouche étroite ou élargie, lisse, à côtes ou à carènes. Quand des 
Cérithes et des Mélanies se trouvent ensemble dans des couches 
saumâtres, ils varient parallèlement et présentent les mêmes 
ornements (Crétacé, Tertiaire, Actuel). 

Les formes les plus anciennes, à bouche entière, se rencon- 
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trent dans le Wealdien {Goniobasis Lea, elc.). Elles sont très 
voisines des types vivant actuellement en Amérique. 

Melanopsis Fér, (fig. 245), est plus répandu que Melania à 
Tétât fossile : ce genre également très variable dans sa forme, 
accuse une échancure plus ou moins profonde en avant qui est 
la première indication d’un canal siphonal. Le péristome est 
épaissi en une callosité sur le bord colurnellaire. Les Melanopsis 
ont vécu dans les eaux chaudes, “ douces ou saumâtres, depuis le 
Crétacé moyen. Elles sont particulièrement abondantes dans les 
couches â Congéries du Miocène supérieur. 



Fi^. — Mülanopsidcs du Mioct^iie supérieur. — A, Melanopsis Heldreichi 
Nc'uui. — H, M. vindohoyiensis Fuchs. — C, M. Gorceiri Tourn. — D, M. 
Proleu'f Touni. — E, M. pifgmæa Partsch. — F, M. Boiiei Fér. — G, M. 
ætoGc<t Neuui. — 11, Melanopfychia Biltneri Neuiu. — l, Melanopsis Marti- 
niana, Fér. 


Eülin dans le genre Fruiuis Monlf. {Pirena Lk.), le canal s’ac- 
coüUie davantage e! échancre profondément le bord antérieur 
; (Crétacé supérieur, Eocène}. 


13'" FAMILLE. — GÉRITHIDÉS. 

Dans Tancienne classification des Ténioglosses, fondée princi- 
palement sur la forme de la coquille, on était amené à séparer 
les Cérühidés, qui sont siphonostomes, des Mélanies holostomes. 
L’anatomie montre que les deux groupes sont intimement unis 
et forment ensemble un passage très naturel entre les formes 
inférieures de Ténioglosses, à fausse branchie filiforme, à système 
nerveux dialyneure, et les formes supérieures à fausse branchie 
bipectinée, à système nerveux zygoneure (Bouvier). 

Au point de vue meme de la coquille, des transitions ména- 
gées se rencontrent : les premières formes nettement marines, 
ont un canal encore peu marqué, puis ce canal s'exagère et 
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péut enfin tendre de nauveau à disparaître dans les formes qui 
redeviennent adaptées aux milieux saumâtres. 

Coquille turriculée, à tours de spire peu bombés; le bord libre 
est généralement minçe et sinueux, parfois il s'étale et s'épaissit. 
La columelle porte souvent des plis qui se continuent en spirale 
sur toute la longueur. 

Les Cérithidés sont excessivement abondants dans les forma- 
tions littorales; surtout depuis le Tertiaire leur variabilité est telle 
que les espèces, même prises avec des définitions assez larges, 
sqnt au nombre de plus de 1,000 fossiles et 350 vivantes. Les 
Cérilbes fréquentant principalement les eaux chaudes et les es- 
tuaires, ont été particulièrement abondants dans les lagunes, 
de rÉocène au Miocène supérieur : les bassins de Paris, de 
. TAquitaine, de Yienne,en renferment des quantités innombra- 
bles (fig. 246). 

Nous considérerons avec Fischer dans cette famille deux 
grands genres bien distincts subdivisés eux-mêmes en nombreux 
sous-genres importants. 

l"" Les Cerithium Adanson sont dépourvus d'épiderme, ont 
la bouche ovale à canal généralement bien développé. Ils 
sont marins (Trias-Actuel). Au point de vue anatomique, les 
Cerithium sont dialyneures, ont un manteau frangé, un oper- 
cule ovale. Quelques formes anciennes du Trias et du Jurassique 
[Fibula Piette), ont un canal rudimentaire et ressemblent beau- 
coup à des Mélanies ou même à des Pseudomelarna {F. undulosn 
Piette, Bathonien). Chez les Cerithium (sens, str.) le canal est 
assez long, peu réfléchi, la bouche assez allongée et oblique, est 
bordée par une lèvre calleuse du côté interne. Le sous-genre 
Vertagus Kl., qui renferme un très grand nombre d'espèces 
vivantes et fossiles, a le canal très développé, et fortement re- 
courbé en arrière de manière à se coucher parfois sur le reste de 
^ tk' coquille (C. nudum Lk. Lutélien) (fig. 246, B). Les deux 
' lèvres du canal se replient en avant l'une de l’autre de manière 
h laisser une fente droite , qui peut même s’obturer complè- 
tement chez Eustoma Piette [E. tuberculosa Piette, Bathonien) 
et Ditrotus Piette {D, Rostellaria Buv. Rauracien). 

2^» Les formes d’eau douce ou d’eau saumâtre rentrent dans le 
grand genre Potamides Brongn., qui au point de vue anatomique 
est caractérisé par un système nerveux plus ou moins nettement 
zygoneure, un manteau peu frangé et opercule circulaire. Co- 
(luille pourvue d’un épiderme, à ouverture arrondie, abstraction 
faite du canal (fig. 246, D,G,J). 

La forme de la coquille est assez variable. Les Cerithidea Sw. 
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OQt une bouche arrondie, à siphon peu marqué, à columelle 
tronquée obliquement (6\ lapidum Lk. Lutétien) (fîg. 246, G). Les 
Dittium Leach ont un canal normal, droit et court, la bouche 
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l''ij.. 240. — Cùritliidi's. — A, Cerithiinn cristatum Lk. Lutûücn. — B, 6. [Ver- 
fagus) nudurn Lk. Lut<^tien. — G, C, {Tympanotomus) margarU aceum Brocc. 
Langliien. — D, Polamides tricarinatum Lk. Lutétien. — E, Cerithium iro- 
chleare Lk. Tongrien. — F, Cerithium pielum Bast. Tortonicn-Astien. — 
G, P. [Cei'ithidea) lapidum Lk. Lutétien. — W,C.{Bitlium)plicatum Brug (Oli- 
gocène et Miocène). — I, C. mutahile Lk. Suessonien. — J, P. Lamarcki 
Desh. Tongrien. (A, B, D, E, G, H, I, J, d’après nature ; G, F, Hoernes.) 


ovale et le labre tranchant. Des bourrelets transverses se voient 
sur tous les tours de spire (C. plicaturn Brug. , C. cinctum Brug^ Oli- 
gocène). Les Tolescopium Montf. ont la bouche quadrangulaire, 
la columelle très tordue (C. Cordievi Desh., C, tuberculosum 
F. Bernard. — Puléontologie. 31 
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Desh.Éocène). L’ouverture se prolonge en un labre épaissi chez 
Pyrazus Montf. {P- eienmwsBrug. Actuel). Enûn les Potamides 
(sens, str.) exagèrent ce caractère, et ont un labre étalé et épaissi 
qui prolonge fort loin le bord de l’ouverture. C’est la première 
indication du caractère que nous verrons s’accentuer dans les 
familles^suivantes (-P. tricarinaium Lk., P. cristatumlJk. Parisien). 
Des transitions existent d’ailleurs entre toutes les sections, dont 
nous signalons seulement les principales. 

Au point de vue de l’ornementation, il faut distinguer des 
formes pourvues de 1 , 2 ou 3 rangées longitudinales de tuber- 
cules, plus ou moins aigus, plus ou moins serrés, égaux ou 
inégaux, et pouvant se réduire à des lignes de stries, et des 
formes à côtes ou plis transversaux. On observe d’ailleurs dans 
châ'que espèce de grandes variations dans le développement de 
ces ornements, et pour quelques espèces, des intermédiaires 
ménagés se rencontrent entre les formes très éloignées [P, tri- 
carinatum, cristntum^ lapidum, etc.). 

Les Potamides habitent les estuaires, les lagunes, les étangs 
salés. Ils se tiennent fréquemment hors de l'eau. 

14® FAMILLE. — NÉHINÉIDÉS. 

Les Nérinées (fig. 247) sont des Siphonostomes exclusivement 
limités à la période secondaire, et qui ont joué un grand rôle 
principalement dans le Jurassique supérieur. Ils sont très abon- 
dants dans les récifs coralliens où ils vivaient côte à côte avec les 
Dicerus et les Uudistes. Leurs affinités les rapprochent manifeste- 
ment des Cérithidés. La coquille, turbinée, présente un grand 
nombre de tours de spire et peut atteindre une grande longueur. 
Les tours de spire sont séparés par un sinus suturai profond. 
Canal droit, court, parfois réduit à une échancrure. En arrière 
est aussi un sinus qui détermine en s’oblitérant sur les tours de 
spire une bande étroite. La columelle, et parfois aussi le bord 
du lobe, présente des plis saillants dont le nombre et la disposition 
caractérisent les nombreux sous-genres du genre NorùioaDeîr. 
(lig. 247). 

15* FAMILLE. — STRUTHIOLARIIDÉS. 

Le& Siruthioîaridés font une transition fort nette entre le groupe 
qui précède et celui, non moins étendu, des Strombidés. Coquille 
ovale, à spire allongée, labre épaissi, lèvre interne différenciée 
en un cal épais. Le canal est court et tronqué. On voit s’indi- 
quér ainsi des caractères qui vont s’exagérer dans les groupes 
suivants. Cependant les Struthiolaridés semblent n’apparaitre 
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qu’après les Chénopidés, dans le Tertiaire, mais comme on ne 
les a guère trouvés jusqu'ici que dans la Nouvelle-Zélande et la 
Californie, il est possible que nos connaissances sur cette famille 
soient fort incomplètes. 

10 ® FAMILLE. — CHÉNOPIDÉS. 

La coquille à^sChériopldés montre toutes les tranrilions entre 
des formes simples voisines de celles des Gérithes et des types 
à labre très compliqué. On peut comparer Ajtorrlmis (du Costa) 



Fiy. ‘2i7. — Nrniiéidés. — A. Nerinen dilatata d’Orb. Rfiuracien, Oyonnax. 
— B, C, Hicua Ausbiaca Zitt. Tithonique, Strambeig. — D, Ptyymatis 
psendobrunlrufana id. — E. Serinea elegantula d’Orb. B.-ithonien. 

(A. E, ft’OnBKiNY; B, O, T), Zittel.) 


Dillwyn (fîg. ^48, D) aux Céritbes à labre élargi de la section du 
P. trimrinalwn , Mais ici la lèvre interne devient beaucoup plus 
calleuse, le labre est très épais, étalé, et prolongé latéralement 
par des expansions creusées chacune d’un canal auquel corres- 
pond une cète sur la face externe. Le canal est court. Le cal se 
développe en arrière de manière à déborder sur plusieurs des 
tours de spire, et cette expansion postérieure se creuse d’un 
canal. 

Une certaine confusion règne encore au sujet des dénomina- 
tions attribuées aux divisions génériques ou sous-génériques : 
celles-ci sont fondées sur la forme du labre qui est très variable 
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et le développement des canaux. C’est dans le sous-genre Che- 
nopus Phill. (Piette sens, str.) que le canal postérieur est le 
plus court et le labre le moins étendu. Ces formes sont jurassi- 
ques {Ch, coralliensis Buv. Rauracien). Dans Aporrlmis Dillw.» 
le canal postérieur va presque jusqu’à l’extrémité de la coquille 
[A. pespelecani Lk. Pliocène et actuel). Ces formes apparaissent 
dans le Crétacé supérieur. Les Dimorphosoma Garda. {D. calca- 
rata, Sow. Crétacé) ont un labre prolongé en une aile simple^ 
falciforme, recourbée à angle droit, tandis que dans Malnptera 
Piette {lW. margtnata d’Orb.), le processus atteint son dernier 
degré : le labre décrit parfois une circonférence complète et se 
développe autour de la coquille qu'il dél>orde de toutes parts, 
de fortes côtes rayonnent sur ce labre. A ce groupe appartien- 
nent un grand nombre des anciens Pteroccrn jurassiques et 
crétacés (Piette) (fig. 24 8, Bj. 

Le genre Alarla Morr. et Lyc. qu’on oppose au grand genre 
Aporrhaîs comprend les formes dépourvues de canal posté- 
rieur. Le péristome s’épaissit beaucoup moins du côté colu- 
mellaire et le siphon peut prendre un bien plus grand déve- 
loppement. Le labre se prolonge en une aile simple chez les 
Anrhiira Conr. (A. carinata Mant. Gault) du Crétacé; il se di- 
vise en deux expansions longues, étroites et lisses chez H/cro/o- 
ma Gabb. {D. bicarinata MUnst. Tithonique), et chez Alaria 
Gabb. (sens, str.) porte des côtes saillantes et se raccorde à un 
long siphon (A. armada Morr. cl Lyc. Bathonien). 

17° FAMILLE. — STROMBIOÉS. 

Les Slromôidés se relient très étroitement aux Cliénopidés. Les 
caractères différentiels sont surtout anatomiques : iis sont tirés 
du pied, qui chez les Strombidés est long, étroit et disposé poui* 
le saut, de l’opercule qui est recourbé et dentelé, des tentacules 
qui portent les yeux au sommet. 

Le labre varie beaucoup et se développe lentement avec l’âge 
dans chacune des espèces. L’ouverture se prolonge toujours en 
arrière par un canal bien indiqué. 

Strombus L. (fîg. 248, A) se distingue par la forme allongée, 
quadrangulaire, de la bouche, qui présente constamment, outre 
le canal antérieur et le canal postérieur, une échancrure située 
près du canal antérieur; celui-ci est court et tronqué. Le labre 
s’étale et s’épaissit beaucoup du côté externe. Les Strombes 
apparaissent dans le Crétacé supérieur et sont abondants sur- 
tout à l’époque actuelle (5. ornalm Desh. Parisien). 

Pterocera Lk. (fig. 248, G) comprend des formes difficiles à 
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Fig. ?.48. — Chénopidés el Strombidcs. — A, Stroinbus coronatus Defr. Tor- 
lonien (Hoernes). — B, Malaptera Ponti Br. Kimiiieridgien (Piette). — 
C, Rostellaria [Rimellà) fissurella Lk. Lutétien. — D, Aporrhais pespelecani 
Phil. Pliocène. — E, Terebellum convolulum Lk. Lntétien. — F, Rostellaria 
columbaria Lk. Lutctien. — G, Plerocera Oceani Br. Kimmeridgien (Zittel). 
(C, D, E, F, d’après nature.) 

pagodes) Oceani Br. Kimmeridgien. P. [Harpagodes) pelagi d’Or- 
bigny, Néocomien. 

Parallèlement à cette série à labre épaissi et étalé s’en déve- 
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loppe une autre où le labre reste au contraire bien plus étroit 
et où le siphon reste court. 

L’animal des Terebellam Lk. (fig. 248, E) se rapproche beau- 
coup de celui des Strombes. La coquille au contraire est bien 
différente : elle est étroite, presque cylindrique, enroulée de telle 
sorte que les premiers tours soient à peines visible; elle est très 
peu renflée et l’ouverture est étroite, tronquée et allongée. Le 
bord columellaire est peu épaissi, et le bord externe est tranchant 
et non étalé (Tertiaire, Actuel). 

Rostellaria Lk. (fîg. 248, F) a une expansion subtriangulaîre, 
peu épaissie, et la bouche se prolonge en arrière par une gout- 
tière longue et étroite (Tertiaire). /L columbaria Lk. Lutétien. 
Hippochrencs Montf. Labre lisse étalé en demi-cercle, s’insérant 
sur toute la longueur de la coquille. H. macroptera Lk. Lutétien. 
Rimolla Ag. est une section créée pour les formes telles que 
/?. fissurella Lk. (fig.248, C) où le labre n'est presque pas étendu ; 
il est réduit au bord épaissi du siphon et du canal postérieur. 
Ce dernier est soudé à la coquille qu’il suit jusqu’à la pointe. 

18® FAMILLE, — TURRITELLÏDÉS. 

Nous devons maintenant revenir en arrière et étudier une 
série distincte de celle qui a commencé aux Pseudomélaniidés. 
Dans les familles qui suivent, Touverlure est entière, nes’échan- 
cre jamais en avant ni en arrière, le labre n’est pas épaissi, et il 
n’a pas d’expansions latérales. 

L’animal de Tarritelln est presque semblable à celui de cer- 
tains Gérithidés zygoneures, et l’on peut considérer cette série 
comme constituée par des formes qui seraient restées holo- 
stomes tandis que la différenciation des organes internes se fai- 
sait tout à fait comme chez les Gérithidés (Bouvier). La coquille 
des Turritellidés en général est très allongée, multispirée, ornée 
toujours de côtes et de sillons spiraux. Le péristome est continu,, 
dépourvu de cal et de siphon; il est seulement un peu anguleux 
à sa partie antérieure et peut montrer une dépression (fig. 249). 
r. [Mesalia) sulcifera Desh. Parisien. T, [Tarritella) imhricataria 
Lk. Parisien. 

Chez Prolonm Baird [Proto auct.) l’ouverture a une échan- 
crure latérale qui se prolonge sous forme de sillon sur les divers 
tours de spire [P. calhedralis Br. Helvétien). 

Les ïurritelles semblent apparaître dans le Trias, mais il n’est 
pas certain que ces formes anciennes soient distinctes des 
Pseudomélaniidés avec lesquelles les Turritelles paraissent avoir 
des afüniiés réelles. 
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19® FAMILLE. — VERMETIDÉS. 

LesVermets sont les Gastéropodes qui présentent au plus haut 
degré la faculté du déroulement. L’animal dans le jeune âge est 
enroulé d’une manière plus ou moins serrée, et les tours de Spire 
peuvent môme être parfois contigus (fig. 249, B). Bientôt la co- 
quille se déroule et s’étend en formant des sinuosités plus ou 
moins irrégulières, ou une ligne droite. La coquille a donc la 
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Fig 549. — Verinelidos et Turritellidés. — A, Siliquaria striata Defr. Luté- 
tien, — B Vermetus [Serpulorbis) porreclus Desh. Sables de Beauchamp. 

— C, Turritdla inthr>cataria Lk. Lutétien. — D. T. hybrida Lk. Suessonien. 

— F, T. terebellata Lk. Lutétien. — F. T. vermiculariSf Brocc. Astien. 

forme d’un tube très allongé, qu’il est souvent difficile, à l’état 
fossile, de distinguer du tube de Serpules. On fait cette distinc- 
tion en étudiant la structure du test, ou en recherchant près du 
sommet de la coquille, des cloisons concaves de position irrégu- 
lière qui se rencontrent chez un assez gi ind nombre de Gasté- 
ropodes. Il y a d’ailleurs souvent un opercule corné, qui peut 
manquer. Les Vermets vivent fixés, et forment souvent des co- 
lonies assez serrées. 

L’animal des Vermets est moins différencié que celui des Tur- 
ritelles. Si donc on fait abstraction de l’enroulement, on placera 
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les Vermels entre les formes inférieures des Roslrifères et la 
série des formes élevées à système nerveux dialyneure. 

Le genre Vcrrnt^tub Adanson semble apparaître dans le Trias; 
il devient commun à partir du Crétacé. 

Le genre Siliquarm Brug. (fig.249, A) est remarquable par une 
longue fissure linéaire qui se prolonge jusqu’à l’extrémité de la 
coquilJe par une suite de trous et enfin par un sillon. Les tours 
de spire sont très lâches et éloignés les uns des autres (Crétacé- 
Actuel). 

20® FAMILLE. — XÉNOPnORIDÉS. 

» 

Les Xénophoridés sont ballottés entre les ïrochidés auxquels 
ils ressemblent par la coquille, les Strombidés, les Littori- 
nidés, et les Calyplræidés avec lesquels ils présentent des ana- 
logies anatomiques variées. Bouvier, qui en a fait l’étude ana- 
tomique, insiste sur leur affinité singulière avec les Calyptrées et 
les Strombes. 

La coquille, largement conique, à base concave, à bouche 
tronquée, ressemble à celle de certains Trochus, mais elle n’est 
jamais nacrée. L’opercule corné, a un nucléus latéral. Beaucoup 
deXénophores fossiles et vivants ont la propriété d’agglutiner àla 
surface de leur coquille des fragments de coquilles ou de sable, 
qui déterminent dans le test de nombreuses dépressions. A cause 
de celte particularité on place édLïis ]es Xenophora une forme 
dévonienne {X, Bouchardi Desh.) qui est largement ombiliquée 
et pourrait bien trouver sa place près des Euomphalus ou des 
Solarium. Les Xeuophora F. v. W.' authentiques apparaissent 
dans le Crétacé supérieur. 

Les Oimstus Humphrey et Gray renferment les formes non 
agglutinantes, à ombilic large et profond, dont les bords de la 
base se prolongent en épines, qui donnent à la coquille une 
grande ressemblance avec les Asiralium et les Calcar oii l’on 
plaçait autrefois les formes dont il s’agit. 

O. antiquus Meek, Dévonien. O. lamellosm d’Orb. Bajocien. 

B. — Semi-Proboscidifères. 

Mufle invaginable depuis son extrémité et formant une trompe 
encore peu développée. Siphon nul ou peu indiqué. Organe ol' 
[actif bipectiné. Système nerveux dialyneure ou deux fois zygo- 
neuve. 

Nous conservons provisoirement cette section établie par 
^ Bouvier, quoiqu’elle nous semble un peu hétérogène. On y dis- 
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lingue nettement deux sériel : la première se rattache étroite- 
ment au point de vue anatomique et paléontologique aux 
Capulidés ; elle comprend les Natices et les Lamellaires et con- 
duit probablement par les Janthines aux Hétéropodes. La 
seconde, celJe desCyprées, se laisse pourle moment difficilement 
rattacher à tout autre groupe. 

Les formes anciennes de Naticidés et de Lamellaires se laisscnttrès di/ü- 
cilement dislin^mer des Diotocardes et de certains types des PLatyceras îov- 
tement enroulés ; aussi les formes les plus anciennes attribuées à Naiica sont 
reportées par Koken à Platyceras. De nu'mc, divers auteurs (Stoliczka, 
Waagen) rappoj*tent aux Yélutines le genre j)aléozoï(pie Plaiystoma que 
Koken i)lace aussi dans les Platyceras. 

Il est à remarquer d’ailleuis (pie c'est précisément à ce groupe des Ca- 
pulidés que bouvier a été amené à relier la série des Semi-Droboscidi- 
fères. D'autre part j’ai observé moi-méme que l’appareil circulatoire ic- 
produirait de près des dispositions caractéristi(iues des Diotocardes. Les 
Naticidés nous apparaissent donc comme un type encore archaïque, qui 
dérive probablemcnl en ligne très directe des Diotocardes à une seule 
branchie. 

V'^ FAMILLE. — NATICIDÉS. 

Coquille globuleuse, holostome, à ouverture discontinue eu 
arrière. Columelle épaissie ou calleuse. Le pied peut se rabattre 
autour de la coquille et la protéger ou meme la recouvrir. 

La nature de l’opercule permet, lorsqu’il est conservé, de 
déterminer assez sûrement les Naticidés. Il est semi-ovalaire, 
paucispifé, à nucléus excentrique. 

JStitico ;Adansoii) Lk. (fig. 250, B), qui apparaît dès le Trias, 
cv'Tnpreiid des formes parfois très différentes, mais qui sont 
reliées par tant d’intei médiaires que les définitions des sous- 
genres n’ont presque aucune valeur. On y fait entrer les formes 
globuleuses, hémisphériques, à ombilic bien développé, mais 
parfois comblé par une production calleuse. L’opercule est semi- 
elliplique et paucispiré. iV. epiglotlina Lk. Lutétien. 

On peut distinguer des Natica les Ainpulliua Lk. à ombilic 
entouré d’un disque, à penstome projeté (fig. 250, A). A. 52- 
garetina Lk. Lutétien. 

Les Amauropsis MOrch sont des formes allongées, à bouche 
ovale, difficiles à distinguer des Macrocheilus à l’origine, mais 
passant peu à peu à des Natices plus globuleuses dans le Juras- 
sique et le Crétacé. 

Vanikoro Q. et G. [Narica., Récluz) (Jurassique et Crétacé) est 
moins globuleux, ombiliqué. Il y a des ornements spiraux ou 
quadrillés. Opercule corné (fig. 250, C). 

Dans Sigaretus Lk. la coquille s’aplatit beaucoup et le dernier 
tour s’évase. Il y a quelque ressemblance avec certains Stomatia, 
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mais l’on ne peut voir là une forme de transition, l’animal est 
absolument différent et se rapproche au contraire de celui des 
Natices. Pas d’opercule (fig. 250, E). 



Fig. ‘250. — Naticidés. — A, Ampullina signreibia Desh. Parisien. — B, Sa- 
lica cæpacea Lk. Lutétien. — C, Vanikoro [Narica] venlricosa, Tithoni((ue, 
Straiiiherg. — D, Deshayesia parisiensis Ilaulin, Tongrien. — E, Sigaretus 
clalhratus Becl. Parisien. (A, B, D, E, Desiiayes; C. Zittel.) 


Deshayesia Raulin (Tertiaire et Actuel) est facile à distinguer 
par les dents très développées qui hérissent le col du bord ombi- 
lical et sa forme très globuleuse (fig. 250, D). 

2"^ rA.MILLE. — MAKSENIADÉS. 

La coquille reste recouverte par les expansions pédieuses; 
mais mieux protégée que chez les Natices, elle devient moins utile 
et subit une réduction. Elle s’amincit et cesse de contenir tout 
l’animal. L’opercule a disparu. L’anatomie montre de grandes 
analogies avec les Naticidés. 

Chez Marsenia Leach [Lamellaria Montf.) la forme varie 
beaucoup avec Tâge. Au début, la coquille est enroulée, à spire 
très serrée, puis elle s’élargit et prend la forme de celle des 
Carinaires, enfin elle s’étale et rappelle celle des Sigarets. 

. Veluiina Flem. (Triasique (?), Crétacé (?) et Actuel) en difiere 
principalement par la minceur de la coquille. Le dernier tour 
s’élargit beaucoup. 
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3 ® FAMILLE. JANÏHIIVIDÉS. 

Le groupe des Pténoglosses, créé par Troschel pour des familles 
aberrantes alors mal étudiées et sans liaisons entre elles, doit 
être démembré, comme l’ont montré Fischer et Bouvier. Ce der- 
nier est amené à considérer le genre Janthina L . , dont la position 
a été fort discutée, comme une forme voisine dci Naticidés et 
modifiée simplement par adaptation à la vie pélagique. La co- 
quille diffère d’ailleurs fort peu de celle des Natices : elle est 
globuleuse, à tours arrondis, à bouche ovale. La branchie res- 
semble beaucoup à celle des Hétéropodes, et, à divers égards, 
on peut dire que ce groupe établit une transition entre ceux-ci 
et les Gastéropodes normaux (Pliocène, Actuel). 

4® FAMILLE. — CYPRÆTDÉS. 


L’organisation des Gyprées les rapproche des Lamellaires et 
des Yélutines (Bouvier). La coquille de l’adulte est très diffé- 



Fig ‘25Î. — Gypræi(lés. — A, Ovula gUortiana Val. Liitéticn. — B, Jeune 
Cîjpræa ti'pas ]/. Actuel. — G, Tî'iva af'fmis Duj. Langhien. — D, Cypræa 
pynun Gai. Langhieii. (B, G, d’après nature; A, DESffAYEs; 1), IIuehnes). 


rente de celle des Prosobranches normaux ; mais jusqu’à un âge 
assez avancé, elle est conique, turriculée, à spire nette. Mais peu 
à peu ce dernier tour devient de plus enveloppant. 11 finit par 
déborder sur les tours précédents; son bord externe se réfléchit 
en dedans et la bouche prend la forme d’une étroite fente lojigi- 
tudinale. De plus, le test primitif se recouvre à l’extérieiîr 
d’une épaisse couche d’émail qui présente, tout le long de la 
lèvre externe, une série de plis qui peuvent même se prolonger 
sur toute la longueur de la coquille. 

Le genre Cypræa L., qui apparaît dans le Jurassique supé- 
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rieur de Sicile {C. Tithonica), contient les formes globuleuses 
(fig. 251, D). Les Trivia Gray sont de petites Cyprées ornées 
de côtes transversales (fig. 251, C). 

Ovula Brug. ne diffère que par la forme plus allongée, acu- 
minée aux deux bouts, et renflée au milieu (fig. 251, A) (Ter- 
tiaire, Actuel). 


C. — Proboscidifères holostomes. 

Trompe très longue^ invagînable^ coquille holostome. Système 
nerveux dialyneure. Radule à nombreuses dents latérales^ ou nulles» 
Formes maynnes, carnivores ou parasites. 

Les Pténoglosses (moins les Janthines) et les Gymnoglosses de Troschel 
doivent, comme l’a déiiioiitré Bouvier, être réunis en un même groupe, 
dont les affinités sont d’ailleurs multiples et difticiles à établir. Bouvier 
pense qu’il se rattache aux Cérithidés primitifs. 

Suivant Koken, les Kulimidés et les Pyraniidellidés seraient des descen- 
dants directs des Loxonema jialéozoiVjues; les genres Pa/Æ’owiso, Eulima et 
surtout le genre Proshjhfer Kok. créé pour Melania paludinaris Munst de 
Saint-Cassian, seraient les termes de passage. Cette hypothèse, rapprochée 
de celle qui donne aussi les Loxonema comme ancêtres aux Cérithidés, con- 
firmerait donc les résultats de rAnaloinie comparée. 

Les Scataridés auraient, pour le même auteur, une origine semblable et 
dériveraient des Loxonématidés par les genres paléozoïijues llolopella 
M’Coy, Callonema Hall., Isonema M. et W. 

Les Solariidés auraient une origine diüérente. 11 est très difficile, nous 
l’avons vu, de séparer les Solariidés des Euomp fiai ides, et la plupart dos 
auteurs confondent les deux familles (Stoliczka, Waagen, de Koninck, Zittel, 
Fischer, etc.). Mais l’analogie est grande surtout avec les formes les plus an- 
ciennes d’Euomphalidés, tandis que les formes primilives ont plus d’affinités 
avec les Pleurotomariidés tels cpie fihaphistoma. Les deux opinions sont 
d’ailleurs loin d’être inconciliables. 

11 semblerait donc que, dans son ensemble, le groupe aurait une origine 
très ancienne et formerait une ou deux séries, séparées de bonne heure de 
celle des llostrifères. 


FAMILLE. — SOLARIIDÉS. 

Coquille trochoïde, pourvue d’un ombilic très profond; bouche 
quadrangulaire ; spire anguleuse. 

Solarium Lk, date de TÉocène (fig. 252, B). 

Torinia Gray est remarquable par son opercule conique, élevé, 
/formé de tours de spire nombreux. Dans TÉocène, on trouve des 
opercules séparés de Torinia^ dont la coquille correspondante 
n’est pas connue. 


2^* FAMILLE. — SCALARIIDÉS. 

Coquille turriculée, à tours renflés. La spire présente souvent 
des côtes lamellaires longitudinales et transversales. 
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Scalaria Lk. Trias-Actuel (fig. 252, A). 

Holopella (?) M’Coy. Silurieri-Trias. 

3® FAMILLE. — PYRAMIDELLIDÉS. 

Formes dépourvues de radules ( Gijmnog lusses). Coquille tur- 
riculée, enroulée dans le jeune âge autour d’un axe différent de 
l’axe définitif (hétérostrophe). Opercule corné paucispiré, à 
nucléus excentrique. 

P yr amiclo Un Lk.ColameWe plissée. Crétacé-Actuel (fig. 252, C). 




Fig. - Prolxtscidileres Holostouics, — A, Scalana voronalis Desh. 

Lutétlou. — R. Solarium nr(>coUalum Lk. L;mghieii. — C, Pi/ramidella 
ehurnea !)esh Lutétien. — D, Turbonilla pulchra Desh. Lutétien. — 
E. Turbaniii a rufa Phil. Aetutd. — F. Euïima turgiduln Desh. Lutétioa. 
(A, E, D, F, DKSHA^fïs; fi, ad liai. : E, Lovén ) 

Odosioniùi Fleni Colurnelle munie d’une dent. Tertiaire- 
xAcluel. TurbonilP. Leach. Goliimelle non plissée. Tertiaire-Actuel 
(fig. 252, D,E^. 

4'’ FAMILLE. — EÜLIMIDÉS. 

Coquille subulée, très lisse. Sommet régulièrement enroulé. 
Les Eulimidés sont souvent parasites des Échinodermes ; cer- 
taines espèces à'Eulima Risso vivent dans le tube digestif des 
Holothuries (Jurassique-Actuel); des Stylifer Brod se logent 
dans le tégument ou même les radioles (Actuel) (fig. 252, F) ; 
d’autres formes sont parasites externes et d’autres enfin libres 
comme Niso Risso (Jurassique-Actuel). 
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D. — Proboscidifères siphonostomes. 

Trompe longue^ rétractile à la base ; siphon palléal^ coquille 
siphonostome. Système nerveux zygoneure. Organe olfactif bipec- 
liné. Pénis, Rein divisé en deux lobes. 


h' ■iÆ 


Fig. 253. — Prosbosci<iifère.s Siphonostomes. — A, Triton corrugaturn Lk. 
Tortonien. — B, Ranella marginata Brongn. Tortonien-Astien. — C, Cassis 
saburon Lk. Miocène, Pliocène. — D, Cassidaria carinata Lk. Lutètien. 
— E, Dolium denticulatum Desh, Tortonien. — F, Pyrula condita 
Br. Langhieu. (A, B, C, E, F, Horrnes; D, Desiiayes.) 


Les familles suivantes nous ramènent à la série normale des 
Ténioglosses, et font une suite naturelle à la série des Rostri- 
fères. Elles ont d’ailleurs apparu bien après ceux-ci, dans le 
Crétacé. 
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FAMILLE. — CASSIDIDÉS. 

Coquille globuleuse, ovoïde, à spire courte. Péristome réfléchi 
en bourrelet; bord col umellaire plissé ou granuleux. Canal court, 
bien marqué, recourbé en arrière (ce caractère a déjà apparu 
chez divers Cérithidés). Opercule corné à nucléus marginal. 

Chez Cassis (Kl.) Lk. le canal se recourbe brusquement ; il est 
plus long et moins recourbé chez Cassidaria Lk. {Morio Montf.) 
Crétacé supérieur, Tertiaire, Actuel (fîg. -53, C, D). 

2® FAMILLE. — TRITONIDÉS. 

Animal très voisin des précédents. Coquille à canal long et 
droit ou très peu courbé. Coquille conique, acumir.éo, ornée de 
forts bourrelets transversaux ou varices. Ces varices sont dispo- 
sées irrégulièrement chez Triton Montf. (Crétacé, Tertiaire, 
Actuel) et au contraire par paires opposées dans chaque tour de 
spire chez Ranclla Lk. (Éocène-Actuel) (fig. 253, A, B). 

3® FAMILLE. — DOLIIDÉS. 

Animal un peu différent des précédents. Coquille globuleuse, 
mince, treillissée, à bord tranchant. Pas d’opercule. Le canal 
est très court chez Dolium, Lk. reconnaissable à sa forme ven- 
true (Crétacé [1 espèce] (Tertiaire, Actuel) (fig. 253, E) ; il s’allonge 
graduelîeinent chez les Pyvula Lk. [Ficula Swains, fig. 253, F). 
Ce geiu e a été souvent rapporté aux ïlachiglosses; il présente 
en effet des analogies avec divers Fnsidés et la distinction est 
difficue. Le système nerveux lui-même a de grandes analogies 
avec celui des Volute^ e!' dos Turbinelles, et il est vraisem- 
blable que ce genre est tout au moins très rapproché des formes 
de passage. Il apparaît dans le Néocomien et atteint son maxi- 
mum dans le Miocène. 


2^' Groupe. — Stènoglosses. 

Badule réduite à trois dents au plus par rangée. Système nerveux 
ù'ès concentré ; ganglions buccaux voisins des cérébroïdes. Glande 
impaire {glande à venin). Pénis, trompe; organe de Spengel bipec- 
Une. Hein formé de deux lobes de structure différente. Animaux 
mai'ins et carnassiers. 

Une première série comprend les formes les plus rapprochées 
des Ténioglosses. Elle est remarquablement homogène au point 
de vue anatomique et conchyliologique. Elle forme le groupe 
des Méronéphridiens de R. Perrier. 




254. Tusidüs — A, Fasciolaria tarbellvina Grat. Langhien. — B, Fusus 
lonqirosfris Brocr. Tortonicn. — C. F. [Latirus) polygonvs Lk. Lutétien. 

D, Tudîcla rusticula Bast. Langhien. — E, Hemi fusus suhcarinatus Lk. 
Bartonieii. F, Clavella Noæ Lk. Lutétien. — G, Liostoma bulbiforme 
Lk. Lutétien. (A, B, D, Hoeknes; C, E, F, G, Desiiayes.) 


Les Sténoglosses les plus Anciens sont les Fusidés; ils ont 
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apparu dans lè Jurassique, et sont es progression constante 
depuis cette époque. 

Chez les FASCioLARïiîfÉs, la radule est odontoglosse, c’est-à- 
dire les dents latérales sont larges et découpées en nombreuses 
cuspides. 

Le genre Fiisus (Klein) Lk. (Jurassique-Actuel) comprend les 
formes acuminées, multispirées, à canal très long, à ouverture 
ovale, à columelle lisse. — Fusus burdigalensis Gr., F. longi- 
rostris Brocclii (Miocène) (fig. 254, B). 

Clavella Swainson s’en distingue en ce que le dernier tour 
s’atténue brusquement en avant pour former le canal, le bord 
columellaire est plus arqué. Abondant dans TEocène {Cl. Ion- 
g^eva Lk.). Chez CL Noæ Ghemn. (fig. 254, F) la colum-elle pré- 
sente à l’intérieur de la coquille des plis qui s’atténuent vers 
l’extérieur, r^e caractère conduit au F as cio laria. 

FascioIarJa Lk. se reconnaît à la présence de plusieurs plis 
très obliques à la columelle {F. tarbelliana Grateloup, Lau- 
ghien) (fig. 254, A). Ces plis subsistent chez Latiriis Montf. *‘où‘ 
canal est rac» ourci et la columelle droite {L. polygonus L. Luté-^ 
tien, Bartonien) (fig. 254, G). 

Les Turbinellinés diffèrent des précédents par la forme des 
cuspides de la radula. Turbinella Lk. ressemble beaucoiÉp à 
Fusus. L’ouvertiue est plus étroite et allongée; la spire, plus 
courte, se termine par un sommet papilleux (Eocène-Actuel). 

L'ancien genre Pyriila Lk. a dé être démembré, car il com- 
prenait des formes qui doivent être rapportées les unes aux Té- 
nioglosscL;, les autres aux Sténoglosses. Le plus important des 
genres qui résultent de celte, division est Tadicla Link. {F^gur 
Montf., Melonqcna Schum.), reconnaissable à sa spire courte, 
surbaissée, surmontée d’un très long canal (7’. rusticula Bast. 
Miocène) (fig 254, D) 

Liostonia Swainson. Coquille pyriforme, à spire très courte; 
dernier tour à section ovale, canal court (Éocène), — L. hulbi- 
forme Lk. Lutétien, Bartonien (fig. 254, G). 

Heini fusus Swainson. Spire ornée de fortes côtes anguleuses; 
ouverture anguleuse; canal court et large (Crétacé-Actuel), 
— H. subraj'inatas Lk. Bartonien (fig. 254, E). 

2® FAMILLE. — BUCCINIDÉb. 

Coquille turbinée, différant de celle des Fusidés par la réduc- 
tion du canal, qui se réduit presque à une large échancrure 
Columelle toujours lisse. 

Le genre Clirysodomus Swainson établit la liaison entre les 
F. Bernard. — Paléontologie. ^ ^2 
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deux familles : il comprend en effet des formes où la longueur 
du canal varie beaucoup. La coquille est épidermée. Ce genre 
(Crétacé ?-Acl 11 el) a joué un grand rôle aux époques pliocène et 
quaternaire. Il comprend des formes sénestres (Neptunea con- 
traria Lk. Quaternaire) (fig. 255, C). 
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Fig. 255. — Buccinidés et Purpurides. — A, Bucmium undatum L. Quater- 
naire, Actuel. — B, Buccinum Gossardi Nyst. Tongrieii. — G, Neptunea 
contraria Rien. Quaternaire. — D, Buccinum baccatum Bast. Langhien. — 
E, Purpura monoplex Desh. Tongrien. — F, Nassa prismatica Brocc. Astien. 
— G, ColumbellaMayerl llœrn. Tortonien. (A, C, d’après nature ; E, Desuayes ; 
B, D, F, G, Hoernes.) 

Nassa Martini se distingue par la columelle calleuse, tronquée 
obliquement, formant un très court canal. Le bord columellaire 
est un peu anguleux (Tertiaire-Actuel) (fig. 255, F). 

Chez Buccinum L. la columelle est plus courte, le canal plus 
large el le bord columellaire plus arrondi. Nombreux sous- 
genres et genres voisins (Tertiaire-Actuel) (fig. 255, A, B, D). 



GASTÉROPODES. — PROSOBRANCHES. 


499 


3® FAMILLE. — COLUMBELLIDIÎS. 

Les CoLumhellidés^ formes tertiaires et actuelles de petite taille, diffèrent 
des Buccinidés principalement par l’ouverture plus étroite, le labre épaissi, 
et la forme de la radula (fig. 25ô, G). 

4® FAMILLE. — PURPLRIDÉS. 

Les Purpuridés ont des rapports k la fois avec les Buccinidés 
et les Muricidés. Ils diffèrent des premiers par la largeur et 
Taplatisseinent de la lèvre interne. La spire est en général plus 
courte. Le canal très court les sépare des Muricidés (fig. 235, E). 

Auprès du genre principal PurpnraBrw^. (Tertiaire, 
il faut placer des formes où l’échancrure siphonale est faiblement 
iridifjuee. Ce caractère s’exagère chez ConcJioIepas (d’Arg.) Lk. 
où le derni(;r tour devient prépondérant; la spire est à peine 
indiquée et rouverlure devient excessivement large (Miocène, 
Ai' lad). 

3® FAMILLE. — MURICIDÉS. 

Dans celte famille importante la forme de la coquille est très 
variable; elle rappelle celle des Fums, des TudicJa^ des Pur- 
pura. Elle est très épaisse, et porte des bourrelets transversaux 
et des stries longitudinales; il s’y développe souvent des épines 
qui peuvent dans quelques espèces atteindre une très grande 
longue ir. Opercule à nucléus apical. Les deux bords du canal 
se rapprochentet déterminent une fente étroite. 11 est encore bien 
ouvert chez Trophon Moiitf. (Eliocène, Actuel) et se rétrécit da- 
vantage dans le grand ^enre Murex L. (fig. 23G, A, C, D). 

Ce genre, qui renterme plus de 900 espèces, est remarquable en 
outre par ses fortes varices disposées régulièrement. Il appa- 
raît dans le Crétacé supérieur, et joue un grana rôle aux épo- 
ques tertiaire et actuelle. 

Enfin chez Typliis Montf. (fig. 256, B) les deux bords du canal 
arrivent à se rejoindre de manière à former un tube complet 
^Caétacé supérieur Tertiaire, Actuel). 

G® FAMILLE. — CANCELLARIIDÉS. 

Le genre Cancollaria Lk. (fig, 256, E, F) est ordinairement 
rapporté aux Toxiglosses à cause des caractères de la radula. 
La coquille est turriculée et treillissée ; l’ouverture est faible- 
ment canaliculée ou simplement échancrée. Columelle plissée, 
labre plissé aussi antérieurement. Pas d’opercule (Crétacé su- 
périeur, Tertiaire.^ Actuel). 




Fig. 256. — Muricidés. — A, Murex Parlsehi llœrn. Langhien-Tortonien. — 
B, Tyfj/iis horridus Brocc. Langhien. — G, Murex Aquitanicus Grat. 
Langhien-Astien. — D, Trophon varicosissimus Bon. Tortonien. — E, Can~ 
cellaria crenulata Desh. Suessonien, Guise. — F, Cancellaria canaliculala 
Ilœrn. Langhien. (A, B, G, D, F, Hokrnes; E, Desüayes.) 


la forme extérieure et de la coquille. Elle comprend les formes 
les plus élevées de tout Tordre des Prosobranches. 

7 ® FAMILLE. — VOLÜTIDÉS. 

Forme de la coquille très variable ; dernier tour très développé. 
Ouverture étroite, simplement échancrée, ou légèrement canali- 
culée. Test épais, souvent émaillé. Le caractère essentiel est tiré 
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de la présence de plis columellaires obliques très marqués, qui 
se continuent sur toute la longueur de la columelle. En général, 
pas d’opercule. 

Les trois grands genres de Volutidés que Ton considère parfois 
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Fi^î. '257. — Volrtitlcs et Térrbrid'’S. — A, Voluta spinosa Lk. Lutétien. — 
b, Voluta lahrella l^k. Bartonien. — G, Mitra parisiensis Desh. Lutétien. 
— D, Mitra fusiformis Brocc. Miocène, Astien. — E, Marginella dissimilxs 
Desh. Lutétien. — F, Terebra acuminata Bors. Helvétien. — G, Terebra 
plica’ula Lk. Lutétien-Astien. (A, B, C, E, Deshayes; D, F, G, Hœrnes.) 

comme constituant des familles distinctes, sont définis principa- 
lement par la disposition des plis. 

Chez Marginella Lk. (flg. 257, E) les plis sont égaux ou sub- 
égaux. De plus le labre est épaissi et un peu réfléchi en dedans 
(Tertiaire, Actuel). 

Chez Voluta L. ffig. 257, A, B) les plis d’une même série vont 



502 MOLLUSQUES. 

en décroissant à partir de l’ouverture vers la pointe. De plus 
la coquille embryonnaire, globuleuse et lisse, est bien visible 
au sommet de la spire (Crétacé supérieur, Tertiaire^ Actuel). 

Chez Mitvfi Lk. (fig. 257, C, D) les plis vont en croissant à 
partir de l’ouverture {Tertiaire, Actuel), 

La forme de l’ouverture et du canal, la forme plus ou moins 
acuminée ou globuleuse, la section des trous de spire, les côtes, 
les épines, etc., permettent de distinguer de très nombreux sous- 
genres ou genres annexes. Il est à remarquer que les Mitres et 
les Volutes constituent à cet égard deux séries nettement paral- 
lèles et se modifiant de la même façon. Les animaux sont 
d’ailleurs nettement distincts au point de vue anatomique. 

8"" FAMILLE. — UAHPIDÉS. 

Le genre ITarpa (Rumph.) Lk. (fig. 258, A) se reconnaît k la 
forme globuleuse du dernier tour de spire, et à ses côtes trans- 
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Fig. — Harpidcs et Olividés. — A. llarpa elegans Desh. B.iituiiien. — 
B, Cryptochoi da stvomboides Herman, Lut6tien. — C, Oliva fntididn Desh. 
Lutétien. — D, AncUlana biiccinoides Lk. Lutétien. — E, Auc 'dtaria glon-- 
diformisLk. Tortonien. (A, B, D, Desmayes; E, IleEUNES.) 

verses, équidistantes et lamellaires. Pas d’opercule (Tertiaire et 
Actuel). 

On place aussi dans cette famille le genre Cryptovhorda 
Morch, où la coquille est lisse, et qui contient une espèce très 
commune dans le Calcaire grossier parisien (fig. 258, B). 


U® FAMILLE. 


OLIVIDES. 


Animal très voisin de celui des Harpes. Coquille très allongée, 
très lisse; dernier tour très embrassant, ouverture allongée, 
étroites; spire courte, columelle tordue ou plissée ; canal réduit 
à une échancrure. 
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Oliva Brug, (fig. 258, C). Suture des tours de spire nettement 
indiquée; columelle. Pas d’opercule (Tertiaire, Actuel). 

Ancilla Lk. [Ancillaria Lk.) (fig. 258, D, E). Suture comblée 
par un dépôt émaillé. Labre présentant un petit sillon trans- 
verse. Ouverture plus évasée. Opercule allongé (Crétacé supé- 
rieur, Tertiaire^ Actuel). 

Les Marginelles rattachent, au point de vue anatomique, les 
deux familles précédentes à celle des Volutidés. 

Les Irois familles suivantes constituent la portion essentielle de l’ancien 
groupe des Toxiglosses. Les Pleurotoines, d’après Bouvier, ne diffèrent 
des Volutes que par leur radula dépourvue de dents médianes, et par leur 
trompe peu développée. 


10® FAMILLE. — PLEUROÏOMIDÉS. 

Le grand genre Pleurotoma Lk. est très étendu et très varia- 
ble ; la coquille a un long canal, une spire assez haute et une 



l'ig. !269- Pleurotopiidés. — A, l*leurotoma {Cryptocomus) filosa Lk. Lutétien 
(Deshayes). — B, P. inonilis Brocc. Tortonien. — C, P. {Genotia) cata-‘ 
phracta Brocc. To”tonien (IIüi-:hnes}. 


échancrure latérale au bord externe: cette échancrure peut cor- 
respondre à une côte continue. On connaît plus de 1,400 es- 
pèces de Pleurotomes, dont une vingta»ae seulement dans le 
Crétacé. Sous-genres très nombreux, caractérisés par To- 
percule, la forme de l’ouverture et la longueur du canal. Comme 
formes extrêmes signalons seulement : 

Pleurotoma (sens, str.) (fig. 259), long siphon droit, carène 
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saillajoto ppolongôarit Tenlaille (P/, turricula^ Brocc. Miocène). 

Mangilia Risse n'a pas d’opercule et relie les Pleuro- 
toirjes.anx Tereim d’aprè^la forme de sa trompe [M.clathrata 
Serres, Pliocène). ^ ^ 

ProFoea/or 'Watson, dont la columelle a des plis obliques, 
relie les Pleurotomes aux Yolutes (Actuel). 

Chez Psewdotoma Bellardi, Tentaille latérale s’^ténue beau- 
coup. Gej^enre a des analogies avec les Conidés (P. lœvis, Bell. 
Miocène). 

11® FAMILLE. — TÉRÉBRIDÉS. 


Teruhra Adanson. Coquille très longue, subulée, à nombreux 
tours de spire peu saillants ; canal court, mais très net; oper- 



*Fig. 260 . — Conidés. — A, Co?îi/s diversiformis Desh (vor.) Lutélien. — 
- C. derelictus Desh. Lutélien. — C, C, antediluviaiius Brug. Langliien. 


cule corné. Ce genre, très abondant actuellement, apparaît dans 
rÉocène (fig. 257, F, G). 

L’animal est remarquable par la disposition exceptionnelle 
sa trompe. 

12® FAMILLE. — CONIDÉS. 

A l’état adulte, le genre Conus L. est remarquable par la 
réduction de la spire, en partie cachée par de dernier tour. 
Celui-ci a une section nettement conique; l’ouverture est étroite, 
à bords parallèles. Le péristome n’a ni plis ni dents, et le canal 
antérieur est à peine indiqué. L’enveloppement des premiers 
tours a pour conséquence leur résorption partielle. 
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A Tétât jeune, les Cônes ont une spire Bien développée^ et la 
forme générale est biconique; plus lard Tenveloppement 
peut êlre poussé parfois au point quçia eoqûille ait une base 
plane (fig. 200, A). . 

Quelques formes {Conorbis Sv.) conservent la disposition em- 
bryonnaire et présentent même une légère ^entaillp : jils font 
manifeslemept la transition aux Pleiirotonies (Fischer). 

Les Cônes apparaissent dans le Crétacé moyeu; üs^sopt en 
pleine croissance. . > . 

* 

Les formes que nous venons de décrire en dernier lieu sont 
les plus récentes, et en même temps les plus élevées en organi- 
sation, du groupe des Prosobranches. A partir du Tertiaire, ré- 
volution du type paraît achevée, et les formes plus nouvellgs 
ne montrent plus que des modifications de détail. 

4« SOUS-ORDRE. — IIÉTÉROPODES {NUCLÉOBRA NCHES), 

Gastéropodes dioïqiies, marins^ nageurs^ dont le pied forme une 
nageoire verticale^ comprimée. 


Lc 3S lUHeropodos ne sont mitre chose que des Ténioglosses adaptés à la 
vie pélngiffue. Leur cœur est pi’osobranchc. La branchie, formée de nom- 
breuses lamelles plissées, trou* o son analogue dans celle de la Janthine. Lq 
systMiip nerveux chiastoneiiro la radula ténioglossc, le bulbe rostrdfère, les 
sexes s( parés, sont des caractères qui justifient la réunion que nous admet- 
tons ici. Un retrouve dans ce groupe les phénomènes de réduction de la 
ma‘se viscérale et par suite de la coquille, que nous avons déjà constatés 
( t (]up nou."' retrouverons chc/: les Opisthobranches. Les Atlantes jjeuvent * 
rentrer complètement dans ’.eur coquille, qui est siûralée et opercuUie. Leâ^ 
Ckrinaires ont une coquille beaucoup plus réduite ciui n’abrite qu’une faible^ 
partie du corps, (kd organe devient rudimentaire (2 mm.) chez Cardiapoda 
manque complètement chez En même temps qu’elle est frappée 
de réduction, la coquille tend à se dérouler, suivant la lo[ générale énoncée 
plus haut. Lu coquille st multispirée, enroulée dans un même plan chez 
Atlanta. Elle e-jt évns 'c en forme de bonnet, mais on voit souvent à son 
sommet une très petite spire, dextre, rejetée de côté. La coquille embryon- 
naire &^Oxygyvu!> est spiralée. 

Toutes ces coquilles d’IIctéropodes sont symétriques à l’état adulte, sauf 
les premiers tours qui sont asymétriques chez Carinatda; celle d'Atlanta 
porte nue carène médiane, échaiicrée à l’ouverture par une fente profonde. 
Celle d'Oxygyrus n’a pas de fente, mais les stries d’accroissement s’inflé- 
chissent sur la ligne médiane. Ces caractères ont amené beaucoup de 
Paléontologistes à rapprocher des Rétéropodes la famille éteinte des Bellé- 
rophontideSf remarquable aussi par sa symétrie et 11 présence fréquente d’une 
fente médiane. Nous avons vu que cette opinion n’est plus guère admise; 
cependant peut-être fnut-il faire encore exception pour le genre Porcellia 
Lévei'lé (sens str.) (Bohémien-Trias) qui est aussi dissymétrique dans le 
jeune âge, et dont l’analogie profonde avec Atlanta a été récemment encore 
mise en lumière par Koken. 

A cause de la fragilité de leur test les Rétéropodes sont très rares à l’état 
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fossile. Carmaria l.k. est dans le Tortonien, Less. dans le Tertiaire 

de Saint-Domingue. 


2« Ordre. — PÜLMONÉS. 

Gastéropodes dépourvus de branchie et pourvus d\m poumon^ 
situé en avant du cœur. Système nerveux orthoneure. Sexes réunis^ 
Coquille holoslome dépourvue d'opercule {sauf chez le genre Am~ 
phibola), ou absente à Vétat adulte. 

Les formes normales de ce groupe sont adaptées à la vie ter- 
restre, et l’appareil respiratoire est conformé pour la respira- 
tion aérienne. Mais de nombreuses formes, tout en conservant 
la respiration aérienne, peuvent vivre dans les eaux douces sans 
avoir subi de modification organique profonde. 

Les Pulmonés ont une assez grande importance en Stratigra- 
phie, par suite de leur abondance dans les dépôts d’eau douce: 
les formes notoirement terrestres, entraînées par les eaux cou- 
rantes, se rencontrent dans ces sédiments côte à côte avec les 
formes lacustres et fiuviatiles, et on les trouve aussi dans les 
dépôts d’estuaire avec des formes marines et saumâtres. Mais 
si celles-ci font défaul, on sait bien si l’on a affaire à des for- 
mations continentales. Les formes spécifiques sont très nom- 
breuses, car les variations et les mutations sont très rapides et 
assez étendues : par suite ces fossiles acquièrent une grande im- 
portance comme fossiles caractéristiques dans les terrains ter- 
tiaires où les dépôts d’eau douce sont nombreux. 

La coquille présente des variations de forme parallèles à celles 
'ties Prosobranches et réglées par les memes lois : il est impos- 
sible de donner a pt'iori un caractère permettant de définir une 
coquille de Pulmoné : il faut se rapporter aux caractères de dé- 
tail de chaque genre. Toutefois on ne trouvera jamais de ten- 
dance à la constitution d’un canal : la coquille est toujours nette- 
ment holostome. 11 n’y a jamais de nacre. 

Classification. — Le groupe des Pulmonés subsiste tel qu’il a 
été délimité par Cuvier. 

Les dénominations des grandes divisions, très naturelles, sont 
fondées sur la place des yeux à l’extrémité de tentacules 
{Stylommatophores) ou à leur base {Basommatophores) {ÿ^chmxdi^ 
1855), et aussi sur le mode d’existence (Férussac, 1812, Gray, 
1850). 

L’ensemble des caractères anatomiques conduit à réunir en 
ùn sous- ordre spécial presque tous les Pulmonés terrestres [Sty- 
lommalophores). 
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SOUS-ORDRE. — STYLOMMATOPHORES {GÉOPHILES), 

Pulmonés terrestrez^ dont les yeux sont portés au sommet de deux 
tentacules rét7'actiles , situés en ay^rière des deux tentacules tactiles. 
Coquille tantôt bien développée^ tantôt rudimentaire. 

Les nombreuses familles de Pulmonés terrestres sont définies 
par Fischer d’après les caractères de la radula et des mâchoires; 
elles sont réparties en deux groupes caractérisés par la disposi- 
tion des ouvertures génitales (réunis ou séparés). Nous ren- 
voyons â cet auteur pour la description des radula des familles 
suivantes. 

Section. — Monotrëmes. 


Pulmonés terrestres^ à ouvertures génitales mâle et femelle 
réunies. 


r® FAMILLE. — IIÉLICIDÉS. 


Coquille très variable, spiralée et externe, ou réduite â une 
mince lamelle interne {limacelle)^ on même absente. Transitions 
nombreuses entre les formes éloignées. Mâchoire très variable. 
Dent centrale de la radula semblable aux autres. 

HgUx L. Ce genre est l’un des plus étendus de la Zoologie; il 
comprenait en 1877 pUis de 3,400 espèces (Pfeiffer) que l’on a 
réparties dans un nombre très grand de sous-genres II est im- 
possible de donner un caractère précis fondé sur un organe 
quelconque, chacun d’eux présentant des variations étendues 
et tout H fait graduelles. Divers organes, tels que la radula, la 
mâchoire les organes .;énitaux, pourraient servir â l’établisse-' 
ment de la classification naturelle de ce groupe immense; mais 
ce travail anatomique considérable est h peine ébauché. 

Coquille toujours enroulée et peu élevée, conique ou sub- 
sphérique. L’animai peut y rentrer tout entier. 

Fischer admet seize groupes principaux ou sous-genres, et il 
en a été proposé un bien plus grand nombre. Nous en indique- 
rons seulement quelques-unes parmi les plus importantes : 

Formes déprimées, carénées, ombiliquées, à péristome 

aigu. 

H. [Dimorphoptychia) Arnouldi Michaud. Suessonien, Rilly 
(fig. 201, D). 

2® Formes ombiliquées, ouverture arrondie, péristome non 
réfléchi. 

H. [Helicella] ericetoTum Mull. Actuel. 

H. [Fymticicola) hispida L. Quaternaire, Actuel (fig. 261, C). 
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3® Formes non ombiliquées, globuleuses, à péristome réfléchi, 
ou épaissi. 

H, {Cohlea) aspersa L., A ctuel. 

H, iPlebecula) Hamondi, Brongn. Aquitanien (fig. 261, A). 

Le genre Hélix débute dans TÉocène inférieur (Calcaire de 
Rilly), ou le Crétacé supérieur (?). A partir de cette époque les 
Hélix abondent dans tous les pays et sont généralement associés 
par nombreuses espèces. 
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Fig. 2GI. — Pulmonés, Géophiles. — A, Hélix iîawowdî Brongn. Aquitanien. 

— B, Hélix Moi'oguesi Brongn. Aquitanien, — G, Hélix hispida L. Quater- 
naire (Sandbbrger). — J), Hélix Af'nouldi Mich. Suessonien (Rillt). — 
E, Lychnus Mat heroni Beq. — F, Bulvnus Hillyeiisis Desh. Rilly (Deshayes). 

— G. Succinea oblonga Drap. Quaternaire (Sandbehger). — U, Pupa coarc- 
tata De.sh. Aquitanien (Deshayes). — I, Pupa vetusta Dawson, Carbonifère 
(Dawson). — J, Clausilia Edmondi Boissy, Rilly (Deshayes). — K. Ctawsi- 
Hum Küsleri Rosm. (Cailliaud). (A, B, D, F, II, J, Deshayes.) 

Les formes pliocène et quaternaire sont pour la plupart iden- 
tiques aux espèces actuelles. 

Bulimus Scopoli (fig. 261, F). Coquille plus allongée que chez 
Hélix, turriculée, ouverture oblongue, à péristome épais, ré- 
fléchi, mâchoire épaisse à gros plis. 

Les Bulimes sont assez abondants dans le Tertiaire. Ils datent 
du Crétacé supérieur. 

La coquille se réduit à une lamelle dans un certain nombre 
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(le genres vivants [ArioliïïiQX Môrch), et disparaît tout à fait dans 
le genre Arioii Fér. 

2"^ FAMILLE. — LÎMACIDÉS. 

Mâchoire oxygnathe (son bord inférieur forme une saillie 
aiguë). Les variations de la coquille sont parallèles à celles de 
la famille précédente. 

Zonitas Montf. est très voisin Hélix : il est globuleux, à spire 
assez haute, à bord tranchant; Tombilic est profond; le test 
est mince et hyalin. Beaucoup de fossiles décrits comme Hélix 
appartiennent à ce genre, qui comprend les plus anciens Pub 
monés connus. [Z, prisons Carpenter, du Houiller d’Amérique). 
On retrouve les Zonites à partir du Miocène. 

La coquille devient encore plus mince chez Vitrina Drap., 
le dernier tour s’évase largement. Éocène-Actuel. Elle devient 
interne, et se réduit à une lamelle surmontée d’un nucléus chez 
Parmacella Cuv. (Miocène supérieur-Acluel), à une lamelle pres- 
que plane chez LiVim'(Miocène-Actuel). 

3® FAMILLE. — TESTACELLinÉS. 

Pas de mâchoire. Radula très développée formée de séries 
obliques de dents très allongées et aiguës 

Meme série de réducti'^n dans la coquille. 

Glixndiiia Schum. Coquille bien développée, fusiforme, sem- 
!)lable à celle d une Lyinnéo, mais la columellc est brusquement 
tinmquée; bord tranchant (Crétacé supérieur-Actuel). 

Tosiacella Cuv. Coquille très petite, externe, très évasée, fai- 
blement spiralée (Tortonion-Acluel). 

4' FAMILLE. PUPIDÉS. 

Mâchoire lisse. C'^ quille très allongée, multispirée, se rétré- 
cissant souvent ou avant; la bouche, à péristome réfléchi, est 
souvent resserrée par des dents et des plis. 

(UausUia Drap. Coquille allongée, fusiforme, sânestre, à tours 
très nombreux. Bouche ovale, rétrécie par deux ou plusieurs 
dents lamellaires du bord interne. A la columelle s’attache une 
mince lame calcaire aplatie et échancrée, portée au bout d’un 
fin pédoncule contourné et appelée Clausilium, Cette pièce 
retient encore bouverture quand l’animal est enfoncé dans sa 
coquille. Tertiaire. 700 e.spèces vivantes (fig. 261, J, K). 

Pupa Drap. Diffère de Clausilia par la taille plus petite, les 
tours moins nombreux, la forme plus ramassée, Tenroulement 
dexire. Il y a encore des plis au péristome, mais souvent pas 
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de clausilium. Ce genre est Tun des plus anciennement appa- 
rus des Pulmonés (Carbonifère). Abondant dans le Tertiaire 
(flg. 1}. 

P, velusla Daws. Houiller de la Nouvelle-Écosse. 

P. muscorum L, Pliocène-Actuel. 

5® FAMILLE. — SUGCINÉIDÉS. 

Tentacules postérieurs rudimentaires ou nuis. Mâchoire sur- 
montée d’une plaque accessoire quadrangulaire. Coquille mince, 
variable. 

Succinaa Drap. (fig. 2G1, G). Coquille externe, à large ouver- 
ture ovale, Pcristome simple. Columelle droite (Éocène-Actuel). 
Animal aquatique. 

La coquille devient inlerne et rudimentaire dans des genres 
limaciformes actuels [Iloaialonyx d’Orb., Hyalimax Adams). 

La section des IMtrèmes (orifices génitaux réunis) comprend 
deux familles, les Vag'mulidés (terrestres), et les Oncidiidés 
(marins), qui n'ont pas de coquille. 

2« SOUS-ORDRE. — BASOMMATOPllORES. 

Yeux placés à la baie des deux tentacules. Orifices sexuels tou- 
jours séparés. Coquille toujours présente. Vie aquatique. 

1'® Section. — Géhydrophiles, 
i*’*' FAMILLE. AURICÜLIDÉS. 

Coquille épaisse, épidermée, ovoïde, à spire visible; les parois 
des tours internes sont souvent résorbées plus ou moins complè- 
tement. Columelle épaissie, couverte de plis. 

Auricuhi Lk. Coquille allongée, bouche étroite, columelle 
avec 2 à 3 plis. Éocène-Actuel. 

La petite famille des Otinidés renferme des types où la co- 
quille devient auriforme et lamellaire. 


2® Section. — Hydrophiles. 

Animaux vivants uniquement dans les eaux douces. Bouche à bord 
tranchant. Mâchoire à 1 ou 3 segmmts. 

1*’*' FAMILLE. — LIMNÉIDÉS. 

Animal dextre. 
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Limnæa Cuv. Coquille aiguë, à dernier tour allongé et ren- 
flé, ouverture en forme d’amande. 

Ce genre important joue un grand rôle depuis le Purbeckien, 
la forme des tours de spire et de l’ouverture permet de distin- 
guer facilement les espèces qui varient notablement d’une for- 
mation à l’autre (fîg. 262, A, B, C). 

Planorbis Guett. Coquille discoïdale très déprimée; la face 
gauche est plus enfoncée que la droite. Bouche à labre tranchant 
de forme ronde, ovale ou glabre, oblique et tournée vers la 
gauche, à l’inverse de ce qui arrive ordinairement pour les 



Fi^. — Pulinonés hydrophiles. — A, Lymnæa longiscata Brongn. Calcaire 
(it Sîiini Oiien. — B, Lymnæa cylindrica Br. — C, Lymnæa pachygaster Br. 
Aiiuiianieii. — I), PLanorhîs rolundalus. — E, Planovbis cornu Brongii. 
Miocène. — F, AnCf,lus tllyricus Neuiii. Miocène. — G, Physa gigantea 
Michaiid, Ililly. (A, B, D, G, Deshayes; G, Qüensteüt; E, F, 

N El ;m A Y a.) 

autres coquilles dexlres. Tours ordinairement arrondis et lisses, 
parfois carrnés. Ce genre apparaît dans le Jurassique, et de- 
vienl abondant dans le Tertiaire et surtout à l’époque actuelle 
(üg. 262, D, e;. 

PL muUiformis Bronn du Miocène supérieur de Steinheini est 
célèbre par son extrême variabilité. 

Ancylüs Geoff. (fig. 2G2, F). Coquille patelliforme à sommet un 
peu incliné et faiblement spiral, semblable à une Lottia (Mio- 
cène-Actuel). Le nucléus est persistant dans quelques espèces 
[Brondvlia Bourg. Éocène). 

2® FAMILLE. — PHYSIDÉS. 

Coquille à péristome tranchant, à spire conique, ressemblant 
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beaucoup aux diverses formes deLirhnées, maissénestre (rani- 
mai est assez différent). 

Physa Drap. (fig. 262, G). Le pied a des lobes latéraux dentés 
qui se rabattent sur la coquille. Purbeckien-rer/faeVe-Actuel. 


^ 3‘ Section. — Thalassophiles. 

Les 3 , genres qui composent ce groupe sont tout à fait aber- 
rants au point de vue anatomique, et leur position dans l’ordre 
des Pulmonés n’est nullement démontrée. On leur attribue un 
poumon, mais il n’est pas prouvé que ce sac soit exactement 
l’homologue de celui des véritables Pulmonés. Les Siphonaria 
ont de plus une branchie qui ressemble beaucoup à celle des 
Opistliobranches. Le disque céphalique résultant de la soudure 
des téguments de la tète avec les tentacules, rappelle aussi ce 
dernier ordre. 

Le genre actuel Ainphihola Schum. est le seul Pulrnoné 
pourvu d’opercule. 

r® FAMILLE. — SIPHONARIIDÉS. 

La forme générale du corps chez Siphoimria^ovç^, et Gadinia 
Gray rappelle exactement celle des Patelles, et la coquille ne 
s’en distingue pas à la face supérieure. Le muscle columellaire a 
subi aussi la même modification chez les Patelles : il a pris la 
forme de fer à cheval. Mais il est interrompu en avant et à droite 
au niveau de l’ouverture delà cavité palléale. A cette ouverture^ 
correspond sur la coquille une dépression, parfois difficilement 
visible, qui est le seul caractère qui permette de distinguer ces 
coquilles de celles des Patelles où la dépression en question, 
quahd elle existe, est dans le plan médian. 

Les Siphonaria et Gadinia ont des coquilles presque sem- 
blables, les animaux diffèrent en ce que Gadinia est dépourvu 
de branchies. Elles apparaissent dans l’Éocène. 

Répartition. — Nous ne savons rien sur les relations phylo- 
génétiques des Pulmonés, soit entre eux soit entre les types voi- 
sins. Ils apparaissent dans le Houiller de la Nouvelle-Écosse, 
avec Pupa, Zonites; mais ils ne se retrouvent ensuite que dans 
les dépôts dont l’origine continentale est évidente comme dans 
le Purbeckien ; ils se continuent dans toute la période crétacée 
et tertiaire par des formes que l’on peut presque toutes rap- 
porter aux genres vivants. 

L’embryogénie et l’anatomie comparée n’ont donné non plus 
aucun renseignement satisfaisant à cet égard. 
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3*^ «r4i*e.— 0PISTH09RANCH£S. 

Cœur en arrière de ta branchie. Système orthomure: 

Sexes réunis. Formes marines. , ^ . 

Les Opisthobranches constituent un groupe étendu et absolu- 
ment hétérogène, où il est impossible de retrouver un^^euL arbne 
continu, à branches divergentes, comme chez les Prosohranchesj. 
Les caractères anatomiques sont très variables, et montrent des 
degrés de différenciation très éloignés, depuis des types ou très 
simples ou dégradés (comme les Rhodope et les Limapontia)^ où 
l’appareil circulatoire fait défaut, jusqu’à des formes aussi éle- 
vées en organisation que la moyenne des Prosobranches (Bulli- 
dés). La coquille peut être nulle ou bien aussi développée que 
chez les Prosobranches; et entre ces deux extrêmes existent 
toutes les transitions. Au maximum de complication, la coquille 
ne diffère de celle d’un Prosobranche par aucun caractère essen- 
fiel ; et c’est seulement par l’étude des caractères différentiels des 
genres et la comparaison avec les formes vivantes que l’on peut 
établir que les formes fossiles qui vont suivre ont bien appar- 
tenu réellement à des Opisthobranches. Nous allons suivre pas à 
pas la régression de cette coquille, qui d’externe (Actæonidés) 
devient couverte par un repli mobile du manteau, puis devient 
^pul à fiiil ialerne (Bullidés), et résorbe alors scs tours internes; 
elle devient ensuite patelüforme {Umhrelld'}^ puis simplement 
éoroee 1/ ///5?a), se réduit à une fine membrane hyaline [Notar- 
ekus) et disparaît enfin complètement (Doridiens et Éolidiens). 
Il n’est pas permis de considérer cette succession de formes dans 
Tordre inverse et de voir là des stades de développement pro- 
gressif, cardans tous (Jpisthobranches dont l’embryogénie a été 
étudiée, il existe à î’un des stades larvaires une coquille en- 
roulée qui est manifestement l’homologue de celle qui persista 
chez les Prosobranches, 

i * SOUS-ORDUE. — TEGTIBRANGHES. 

Appareil respiratoire asymétrique^ plus ou moins protégé parle 
manteau. Coquille plus ou moins développée hez Vadulle. 

Les Opisthobranches pourvus d’une seule branchie latérale, 
recouverte par le manteau, sont les seuls pourvus de coquille 
et par suite conservés à l’état fossile. Ce sont aussi ceux qui 
sont le moins éloignés des Prosobranches par la conformation 
de leurs organes. 

F. Bernard. — Paléontologie. 
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l*"® FAMILLE. — ACTÆONIDÉS. 

La coquille est externe et l’animal peut s’y retirer complète- 
ment. Elle est enroulée, à plusieurs tours de spire. L’ouverture, 
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Fig. 263. — Opisthobranches. — A, Actæonina acuta d’Orb. Hauracien. — 
B, Cylindrites acutus Sow. Bathonien. — G, Aclæon [Actæonidea) Munieri 
Desh. Bartonien. — D, Ringicula ringens Lk. Lutétien. — E, Actæonella 
gigantea Sow. Turonien. — F, Volvaria bulloides Lk. Lutétien. — G, Bulla 
{Haminea) ovulata Lk. Lutétien. — H, Scaphander conicus Desh. Lutétien. 

— I, Acera striatella Lk. Lutétien. — J, Philine expansa Dixon, Bartonien. 

— K, Umbrella elongaia Michelotti, Astien. (A, Piette ; B, Fischer ; G, D, E, 
G, H, I, J, Deshayes; E, K, Zittel.) 


arrondie en avant, est étroite en arrière, comme chez les Olives 
ou les Pseudomelania : elle est naturellement holostome. 
ActæQiiina d’Orb. ressemble beaucoup aux Pseudomelania avec 
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lesquels ce genre a été confondu jusqu’à d’Orbigny. Il en dif- 
fère par la forme plus renflée et la grandeur du dernier tour, 
qui dépasse celle du reste de la spire. Dans ce genre (Carboni- 
fère-Éocène), la columelle est lisse (fig. 263, A); elle prend au 
contraire un ou plusieurs plis dans les autres genres; ce pli est 
encore peu net dans Ballina Fér. (Crétacé), s’accuse davantage 
dans Cylindrites Lyc. (Trias-Crétacé inférieur, fig, 263 B) et 
peut même se dédoubler dans Actæon Montf. (Trias-Actuel, 
flg. 263, G). 

Ce genre est le plus important du groupe : il est bien repré- 
senté dans le Tertiaire (A. sirrndatus Sow.) et à l’époque actuelle. 
La coquille ressemble beaucoup à celle d’un Prosobranche, 
elle a même un opercule. Mais la présence des plis, qu’on ne 
rencontre pas chez les Prosobranches holostomes, est un excel- 
lent caractère distinctif. 

Ringicula Desh. a été souvent placé dans les Prosobranches; 
la columelle a deux ou trois gros plis; le labre est très forte- 
ment épaissi. Crétacé-Actuel. 

Avec Actæonella d’Orb. débute un processus qui va s’accuser 
dans les familles suivantes: le dernier tour devient très embras- 
sant et déborde de manière à laisser libre une faible partie de la 
spire (Crétacé moyen et supérieur). Chez Volvaria Lk. (fig. 263, F) 
la spire est meme complèt: ment recouverte. Ces formes se recon- 
naisse.nt d’ailleurs aux deux ou trois gros plis de la columelle. 

2"^ FAMILLE. — BULLIDÉS. 

La coquille, globuleuse, est caractérisée parla résorption des 
tours internes; eJie ne peut jamais contenir entièrement l’animal. 
A mesure qu’elle se réduit elle a une tendance à devenir interne. 
Le dernier tour s’étend toujours de manière à cacher complè- 
tement la spire. Los Bullidés apparaissent dans le Trias, sont 
encore rares pendant la période secondaire, augmentent en 
nombre à l’époque tertiaire, et atteignent actuellement leur 
maximum, l.es genres sont établis principalement sur des carac- 
tères anatomiques. 

Hydatina Scham. Tours internes bien développés, mais tou- 
jours recouverts parle dernier tour. Jurassique-Actuel. 

H. undulata Bean. Jurassique moyen. 

Bülla ss. str. (Klein). La région antérieure de l’ouverture est 
plus élargie que dans le genre précédent. Crétacé et surtout 
Actuel. Rare comme fossile. 

B, ampulla L. Actuel. 
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ScaphandorMoxiiL Coquille ellipsoïdale, allongée, bouche ré- 
trécie en arrière. Crétacé (?), Tertiaire, Actuel (fîg. 263, H). 

Acera Millier. La coquille, encore en partie externe, est très 
mince, translucide, globuleuse, à spire visible. Le dernier tour 
s’écarte un peu des précédents. Tertiaire-Actuel (fîg. 263,1). 

Philino Ascanius. Les premiers tours sont résorbés. Le der- 
nier, largement évasé, ovale. Coquille très mince recouverte par 
le manteau. Crétacé (?), Tertiaire, Actuel (fig. 263, J). 

A partir d’ici la coquille reste complètement interne et se 
réduit h une fine pellicule ; ces genres bien répandus à l’époque 
actuelle, ne se retrouvent pas à l’état fossile: tels sont Doridium, 
Gastropteron, etc. 

3*“ FAMILLE. — PLEUROBRANCUIDÉS. 

La coquille, quand elle existe, est patelliforme, et peut pré- 
senter un nucléus rudimentaire. Elle est calcaire chez Umbrella 
Cuv et cornée chez Pleurobranchm Lk.On conçoit qu’il est diffi- 
cile de distinguer les coquilles d’Ombrelles de celles de formes 
appartenant à divers Prosobranches. On en a décrit dans le 
Pliocène (fig. 263, K) et dans le Jurassique (?). 


2« SOUS-ORDRE. — NUDIBRANCHES. 

Branchies symétriques^ manteau soudé au tégument dorsal [no^ 
iæum). Pas de coquille à l'état adulte. 

Les parties solides sont réduites à des spiculés qui se ren- 
contrent dans le tégument dorsal chez les Dorididés. Par suite, 
ce sous-ordre n’a pas laissé de trace à l’état fossile. 

3^ SOUS-ORDRE. — PTÉROPODES. 

Mollusques nus ou poui'vus de coquille, à cœur o pislhobr anche . 
Sexes réunis. Le pied présente deux lobes latéraux différenciés en 
lames natatoires. Formes pélagiques. 

Les Ptéropodes peuvent être définis des üpislhobranches 
adaptés à la vie pélagique, par suite d’une simple modification 
du pied : cet organe présente deux expansions latérales, très 
flexibles, jouant le rôle de nageoires. D’après tout ce qu’on 
sait de l’organisation de ces animaux, il n’y a pas plus de diffé- 
rence entre eux et les Tectibranches qu’entre ceux-ci et les 
Nudibranches. Rien ne prouve d’ailleurs que tous les Ptéro- 
podes soient d’origine commune, et ne se rattachent pas à 
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des séries distinctes d’Opisthobranches. Les Ptéropodes nus 
[Gymuosomes) dérivent probablement des Aplysidés ; les 
autres sont abrités par une coquille qui peut affecter les formes 
les plus variées, et même changer plusieurs fois pendant le 
développement embryonnaire; ce sont les T/iécoaomea qui pa- 
raissent se rattacher aux Rüllidés (Pelseneer) (1). 

Étant généralement des animaux de haute mer, les Ptéropodes 
sont assez rares dans les formations géologiques et ne jouent 
aucun rôle en stratigraphie. La plupart des formes actuelles 
apparaissent dans le Tertiaire. Il n’existe dans les dépôts secon- 
daires aucune coquille que l’on puisse rapporter aux Ptéropodes. 
Par contre, à l’époque paléozoïque ont vécu un certain nombre 
de Mollusques de grande taille, dont les relations sont encore 
problématiques : néanmoins c’est aux Ptéropodes que l’on peut 
les rapporter avec le plus de probabilité, en réservant bien 
entendu la question de savoir si les définitions anatomiques 
du groupe s’appliquent encore. 

Les j^têropodes Thécosomes les plus voisins des Gastéropodes 
ordinaires pai leur coquille sont les Spiriaîis Eyd. et Soûl., ani- 
maux de très petite taille, enroulés et sénestres, qu’on trouve dans 
l’Éocène du bassin de Paris {Sp, pygmæa Deshayes), dans le Plio- 
cène de Sicile (Seguenza) et dans les mers actuelles. Ces ani- 
mau'i ont de l’analogie avec la forme vivante Limacina^ mais il 
est difficile d’indiquer les limites de cette famille. 

Le 5 autres Ptéropodes ne sont pas spiralés, mais symétriques. 

Ilynlæa IA. Coquille globuleuse, dont la face dorsale se 
prohmge au-dessus de l’ouverture, étroite, teiuninée par un ou 
trois pointes. Miocène-Actuel. 

Clüodora Pérou et L. a une forme triangulaire, aplatie; Pou- 
verture n’est pas contractée. Miocène, Pliocène, Actuel. 

Chez ViKjiiielJa Drud. les bords de la coquille sont presque 
parallèles, et se rapprochent rapidement en arrière pour former 
un^* pointe. Oligocène, Miocène (üg. 2G4, C). 

Cl cseis Rang {Sly/iola Les.) Coquille très allongée, aciculée, 
lisse. Pliocène et Actuel. 

Dans le Silurien on trouve en abondance des coquilles 
presque identiques au Styliola actuelles, et n’en différant 
guère que par des stries transversales et ^'absepee de pointe 
terminale. Ce sont les Teniaculites^chX, et les Cornulites Schl, 

Tentaculites Schl. est une forme très commune dans le Silurien 
et le Dévonien, qui a été rapportée parfois aux Dentales ou aux 


(1) Pelseneer, Challenger Reports^ part. LXVI. Pleropoda. 
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Annélides. On a aussi cou^ïàéTélesTentaculites comme des épines 
de Brachiopodes ou des pinnules de Criiioïdes (fig. 26i, A, B). 
Coquille conique, très allongée, ornée d’anneaux saillants. 



Fig. 264. — Ptéropodcs. — A, Tenlaculifes. — B, CormUiles (Neumayr). — 
G, Vaginella depressa Daad. Langhien, Saucats (d’après nature). 

L’extrémité du cône montre souvent la coquille embryonnaire, 
enroulée, identique aux coquilles embryonnaires de StyUola. 

Les Ptéropodcs Gymnosomes sont dépourvus de coquille. Ils ont, d’après 
Pelseneer, plus d’nflinitès avec les Aplysidés qu’avec les Thècosomes, et 
sont les Ptèropodes les plus voisins des Tectibranches ordinaires. Ils n’ont 
naturellement pas laissé de trace à l’état fossiles. 

Appendice mix JMéropodes. — Coniilaridés . 

On rapporte généralement aux Ptéropodcs un certain nombre 
de formes paléozoïques de grande taille, qui u'ont pas d’analo- 
gues dans la nature actuelle et qui méritent une attention parti- 
culière. 

Coniilaria Mill. (fig. 265, A, B, G.) a en général la forme d’une 
pyramide quadrangulaire. Les arêtes des quatre angles dièdres 
présentent chacune un sillon longitudinal bien marqué (sillon 
angulaire, s'j, les lignes médianes des faces présentent aussi un 
sillon longitudinal qui détermine sur les moules internes une 
carène (ligue segmentale, s). Les ornements sont ou bien de 
fines stries transversales, ou bien des côtes plus fortes, infléchies 
en avant, et coupées par des stries longitudinales plus fines. 
Des cloisons concaves en avant divisent en chambres le sommet 
de la coquille. La bouche, rarement conservée, a une forme 
toute spéciale : les quatre faces de la pyramide s’infléchissent 
l’une vers l’autre, de manière à circonscrire une ouverture 
quadrangulaire très rétrécie, prolongée par quatre fentes qui 
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séparent les lobes infléchis de là coquille. Celle-ci a une com- 
position tout à fait exceptionnelle pour les Ptéropodes : elle 
est formée de substance cornée et de phosphate de chaux. 

Les Conulaires sont très abondantes dans les terrains paléo- 
zoïques depuis l’Ordovicien ; elles deviennent rares dans le Per- 
mien et le Trias. On distingue des formes à section carrée, losan- 
gique, ou rectangulaire (1). 

Hyolithes Eichw. apparaît dès le Cambrien et devient rare du 



Fij^. îG.'i. — A, Conularia acutu^ F. Rom. D«"vonien, Bolivie. Coquille brisée 
eu bas pour montrer le moule interne, 77 ? ; s, ligne segmentale; s\ sillon 
angul.ûro. — B C. junai isvLcata Sow. Carbonifère inférieur, Glasgow. 
Ouverture vue d3 fîiee. — C. C. QuicJnia Ulr. Dévonien, Bolivie. Portion 
inférieure de Id roquille biâsfe pour montrer les cloisons concaves (Stein- 
mwn). D, E. IlyoUthes prmeeps Bill. A, vue dorsale; B, vue ventrale, 
Cambrien iuféimur, Attleborough, New-York (Walcott). 


Dévonien au Permien. La coquille est formée de carbonate de 
cluiux; sa section est triangulaire. La bouche, qui n’est pas 
rétrécie par les lobes de la coquille, présente un opercule cal- 
caire, spiralé, ayant la forme d’un cône circulaire coupé par un 
plan axial : la surface courbe s’appuie sur le bord prolongé en 
avant de la coquille. Il existe souvent des cloisons à l'extrémité 
postérieure (fig. 265, D, E). 

La position systématique des types précédents nous semble 
encore bien douteuse, quoique la plupart des auteurs s’accordent 

(l) Steinmann, Elemente der Palæontologie. — Ulrich, BeitrÛge zur GeoL 
und Pal. von Sûdamerika. I, Pal. Verstein. ans Bolivien, 1892. 
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aujourd'hui à les considérer comme" des Ptéropodes. Il est clair 
toutefois qu’il ne s’agit pas là de Céphalopodes, comme on l’a 
cru longtemps, puisque les cloisons ne sont pas traversées par 
un siphoç^ Mais d^'autre part le type Ptéropode est trop défini 
et trop restreint ariatomiqu^pient pour qu’il soit prudent d’y 
faire entrer des formes sur l’organisation desquelles nous ne 
savons rien^ et qui ne ressemblent de près à rien de ce que nous 
connaissons*. 

Abstraction faites des fognes douteuses mentionnées, les 
Ptéropodes sont représentés dans la période paléozoïque par 
les Teniaculiles, et dans la période caïnozoïque par des formes 
encore actuellement vivantes (sauf Vaginella). Aucun Ptéro- 
pode n’a encore été mentionné pour l'époque mésozoïque. 

3. — Itépariiüoii $réolog:iquc des Gastéropodes. 

On a découvert jusqu'ici dans les couches fossilifères les plus 
anciennes [Cambrien inférieur à Olcnelltis, six genres et treize 
espèces de Gastéropodes (i). Il est bien peu probable que cette 
faune si restreinte comprenne la totalité des formes qui ont 
existé à cette époque, de sorte qu’il est difficile de tirer de son 
examen des conclusions précises, d’autant plus que la position 
systématique de ces formes est bien incertaine. Elles présentent 
néanmoins quelque intérêt. 11 existe quatre séries de formes. Le 
genre S ce^iel la JMW. comprend des coquilles rappelant très exac- 
tement nos Pateîlidcs; Stenotheca Sait, a la forme d’un capu- 
chon plus ou moins recourbé, avec de fortes côtes concentri- 
ques ; ce genre est rapporté aux Gapulidés, et le genre Platyce- 
ras lui -même est aussi représenté. Les coquilles lurbinées sont 
rapportées aux genres Sirapai'ollina et lihaphistoma. Les Pleu- 
rotomaires vrais, avec leur échancrure marginale et leur bande 
longitudinale, n’ont pas été trouvés dans ces couches : PL 
attleboroughensù. Shal. et Foers. est en réalité un Rhaphis- 
(orna. 

On est donc en présence de formes symétriques, sub-symétri- 
ques et enroulées. Les premières représentent-elles des stades 
primitifs de Gastéropodes, antérieures à l’apparition de la torsion, 
et les secondes seraient-elles les représentants les plus anciens des 
formes tordues? Ou bien doit-on considérer Scenella comme une 
Patelle véritable, Stenotheca et Platyceras primævum comme 
des Gapulidés, c’est-à-dire des Monotocardes déjà différenciés? 

(l) Walcott, P. s. Geol. Survey. 10® Rep. 1888-89. 
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€ette dernière hypothèse, on le voit, fait remonter au delà du 
Cambrien Tépoque de la différenciation des Hétérocardes et des 
Monotocardes, ce qui n’a^. en somme^ rien d’invraisemblable. 

Tous les genres précédents passent dans le Cambrifllsupérieur 
à Paimdoxides où se rencontrenfcKles formes nouvellés inté- 
ressantes (1). C’est là qu’a été trouvée la coquille sénestre la plus 
ancienne, Irochus (?) saratogensis Walc., ainsi qi;ie. celle où 
la columelle tronquée montre comme une indication d’un canal.\ 
Ce dernier genre [SubuHtcs Conr^ ûg. 26G, D) ne peut' cepen- 
dant nullement être considéré comme un ancêtre des Siphouos- 
tomes, qui n’apparaissent que beaucoup plus tard. Getteiïiodi- 
hcatioii de la coquille semble analogue à celle qui se produit 



Fig. ?6G. — Gastéropodes c.anibricns. — A, ScenoUa veticulafa Bill. Cambrien 
infénour, Terre-Neuve. — B, Stenoiheca (?) rugosa Hall, Cambrien infé- 
ricui , Attlehorougli. — (>, RJiapkistoina aUleboroughensis'6\\. etFoer. Cam- 
^'rien inférieur. Attleborough. — D, Subidites ventricosus Conr. Cambrien 
supérieur (Walcott). 


chez les Rissoïdés, et ne prouve pas l’existence d’un siphon 
palléal. 

Ou trouve aussi dans le Cambrien inférieur les premiers Pté- 
ropodes, représentés par des tubes droits ou courbés, HyolitheU 
lufi et Ht/ O H thés (lig. 2G5, A 

Le Paradoxidien contient en outre un grand nombre de Pieu- 
rotomaria^ de Murchisonia^ à'Ophileta, quelqnes Bellérophontidés 
et Euomphalidés^ et des Plaiyceras, Les coquilles turbinéesont 
été rapportées au genre Holopea Hall (Turbinidés), qui, d’après 
Koken, est hétérogène. 

La faune cambrienne, en laissant de côté les Pléropodes et les 
Capulidés, comprend donc des Diotocardes typiques, et des fa- 
milles éteintes de position systématique incertaine, qui doivent 

(1) Shaler, BulL Mus. Comp. Zool. 1888. — Walcott, Proc. 17. S. Muséum 
Xlll, 1800. 
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probablement être rapportées à ce même sous-ordre. Koken 
assigne à tout le groupe, comme forme primordiale probable, le 
genre Rhaphisioma qui comprend des formes ombiliquées, caré- 
nées, mais sans fente marginale ni sillon. De celte souche com- 
mune dérivent d’une part Pleurotomaria, de l’autre les Euom- 
phalidés. L’apparition si précoce des Capulidés dans le Cambrien 
inférieur, et leur abondance relative dans tout le Cambrien, sont 
difficiles à expliquer, étant donnée la position systématique assi- 
gnée aux Capnlidés vivants par l’Anatomie comparée. Ces ani- 
maux sont Monotocardes et semblent dériver des Trocbidés. Mais 
ces derniers sont plus récents : les plus anciens signalés jusqu’à 
ce jour datent de l’Ordovicien [Eunema), Or Meek et Worthen 
ont montré que les impressions musculaires des Pialyce7*as 
paléozoïques sont bien identiques à celles des Capulus typiques. 
Ces conclusions sont-elles vraies pour les formes du Cambrien 
inférieur? Les études faites jusqu’à ce jour ne permettent pas 
de l’affirmer. 

Nous avons signalé les difficultés que l’on éprouvait à attri- 
buer les formes paléozoïques turbinées respectivement aux Tro- 
chidés, aux Litlorinidés, aux Naticidés, aux Capulidés et aux 
Xénopboridés. Les discussions ne sont pas closes sur ce sujet 
difficile, de sorte que l’on ne peut pas encore préciser exacte- 
ment l’époque d’apparition de ces familles. Cette difficulté peut 
tenir à deux causes. D’une part, comme nous l’avons vu, les 
caractères conchyliologiques sont peu nombreux et peu variés, 
en comparaison des caractères anatomiques; d’autre part, il est 
probable que beaucoup des formes paléozoïques aujourd’hui 
disparues avaient une organisation intermédiaire entre des 
types aujourd’hui distincts, et que par suite les divergences 
étaient encore peu accentuées. 

La plupart des genres du Cambrien supérieur persistent 
jusqu’à la fin de l’ére primaire. Il en est de meme des Ptéropo- 
des qui ont apparu dans le Silurien [Conuhuna^ HyoUlhes). Il 
apparaît dans cette période peu de formes nouvelles. Cependant 
il faut noter l’existence des Pseudomélaniidés à partir du 
Silurien supérieur [Loxonema) et surtout du Dévonien [Macro- 
cheilas). 

Dans le Trias, la faune de Gastéropodes subit des change- 
ments importants. Les Ptéropodes primaires ont complètement 
disparu. Les Bellérophonlidés et les Euompbalidés deviennent 
moins abondants, tandis que les Ténioglosses Rostrifères pren- 
nent la prépondérance avec les Pseudomélaniidés, les Mélanii- 
dés, les Litlorinidés. C'est dans le trias alpin qu’on rencontre 
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pour la première fois de véritables Siphonostomes, à siphon 
encore réduit (Cérithidés).LesF:ssurellidés, Naticidés, Néritidés, 
Scalariidés, des Patellidés et Opisthobranches bien typiques 
se trouvent aussi dans le Trias. 

L’évolution déjà sensible dans le Trias, se continue dans le 
Jurassique, où les Beilérophons et les Euompliales n’ont plus 
que des descendants douteux. La tendance au développement du 
canal siphonal s’accentue, de telle sorte que les Gérithidés, les 
Nérinéidés, Chénopodidés, Strombidés, sont représentés par de 
nombreux genres. On peut dire que toutes les familles actuelles 
de Diotocardes et de Ténioglosses Rostrifères sont représentées 
dans le Jurassique à Texceplioa des Haliotidcs. Une seule 
famille est actuellement éteinte, celle des Nérinéidés. Les Tro- 
chidés et Pleurotomaridés sont très abondants. 

Dans le Crétacé inférieur apparaissent les Proboscidifères 
Siphonostomes (Tritoniidés,etc.) et les Sténoglosses qui en déri- 
vent manifestement (Fusidés, Muricidés). Les familles les plus 
différenciées comme les Yolutidés, Pleurotomidés, etc., appar- 
raissenl un peu plus tard dans le Crétacé supérieur. 

A partir de ce moment, la faune des Prosobranches est à peu 
près constituée telle qu’elle s’est maintenue jusqu’à l’époque 
actuelle^ en ce sens qu’aucune famille importante n’a fait son 
apparition dans le Tertiaire (sauf peut-être les Hétéropodes). 

Les Opisthobranches actuels pourvus de coquille sont tous 
connus dans le Tertiaire, et beaucoup remontent bien plus haut. 
Koken assigne comme ancêtres aux Opisthobranches Tecti- 
hranches les Loxonématidés du Carbonifère. Cette opinion 
nous semble s’accorder difficilement avec les données de l’Ana- 
tomie comparée, qui font supposer que les Tectibranches ont été 
séparés des Prosobranches dès l’origine, et n’en sont pas une 
branche dérivée. Les Actæonidés semblent représentes dans le 
Carbonifère. Ils sont communs, ainsi que les Bullidés, depuis le 
Trias. 

Nous ne savons rien sur l’origine des Pulmonés. Les plus 
anciens sont des Pupa et des Zonites du Carbonifère, si l’on fait 
abstraction d’une Siphonaire douteuse du Silurien. Il faut aller 
ensuite jusqu’au Jurassique moyen oùles Pulmonéssont assez fré- 
quents. Dans les couches de Purbeck se trouvent déjà beaucoup 
de genres vi\ant actuellement [Planorhis, Physa, Lymnæus, etc.), 
et leur nombre augmente dans le Crétacé supérieur. 
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3° Classe — LAMELLIBRANCHES (1) 

Mollusques aquatiques^ en général fouisseurs ou fixés^ dépour- 
vus de tête distincte^ pourvus d'un manteau divisé en deux lobes 
et d'une coquille bivalve, 

§ 1. — Généralités 

Caractères généraux. — Les Lamellibranches sont aussi 
communément appelés Acéphales (Cuvier), Bivalves (Linné) ou 
Pélecgpodes (Goldfuss). La dénomination que nous conservons, 
comme la plus fréquemment employée, est due à de Blainville. 

Les Lamellibranches sont dépourvus de tête distincte. Les or- 

(1) Fischer, Manuel rie conchyliologie ^ 1880-87. — Pelseneer, Archives 
de Biologie (Vau Beiieden, 1891). — Neutnayr, Beitrâge zu einer uiorpho- 
logischen Eintheilung der Bivaiven. Denk. k. Akad, Wiss, Wien., 1891. — 
Gioli, Bol, Soc. malac. Ital., 1889. ~ Jackson, Mem. Boston Soc. nat. hist., 1889. 
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ganes ont la symétrie bilatérale, et le corps est en général com- 
primé suivant la direction perpendiculaire au plan de symétrie. 
Le manteau forme deux lobes soudés au corps le long de la ligne 
dorsale; la coquille, qui reproduit cette disposition du manteau, 
se compose de deux valves articulées par une charnière située 
toujours dorsalement. 

Ces caractères permettent presque toujours de distinguer à 
première vue la coquille d’un Pélécypode de toute autre coquille : 
la présence de deux valves égales sépare en effet nettement le 
groupe des Gastéropodes et des Céphalopodes. C'est avec les 
Braeliiopodes que les Lamellibranches présentent le plus d ana- 
logie apparente au point de vue de la coquille. Mais chez les 
premiers, le plan de symétrie de Panimal est toujours perpen- 
diculaire au plan de séparation des valves, et chacune de celles- 
ci est symétrique. Chez les Lamellibranches au contraire le 
plan de symétrie de l’animal coïncide avec le plan de séparation 
des valves ; de sorte que celles-ci sont en général symétriques 
Tune de l’autre, an moins dans leur forme : il y a donc une 
valve droite et une valve gauche, qui ne diffèrent souvent que 
par les caractères de la charnière, mais qui cependant peuvent 
être plus ou moins différenciées extérieurement l’uno de l’autre 
quand l’animal vit fixé (Ostréidés, Pectinidés, Rudistes, etc.). 

Les Lamellibi anches sont d’une manière g/mérale des ani- 
n)aux essentiellement fouisseurs. Ils vivent dans le sable et 
dans la vase, où ils peuvent cheminer parfois avec une grande 
rapidité. Ce genre de vie explique divers traits de l’organisation 
des formes normales du groupe, par exemple la forme ovale, 
tranchante, de la coquille, l’absence d’organes sensoriels portés 
su*’ une tète, la forme du pied. Cet organe est situé au eôiéven- 
Irai de raidmal. Il est comprimé latéralement, en forme de hache 
(d'(jù le ne n de Pélécypodes) et peut faire saillie hors de la 
coquille. Dans plusieurs formes primitives (Nuculidé^) il s’a- 
platit et forme une véritable sole, sur laquelle l’animal peut 
ramper comme les Gastéropodes. 

Beaucoup de Lamellibranches vivent fixés à la surface du sol, 
au fond de beau ou sur les rivages. La fixation peut s’opérer 
par deux procédés. Souvent le pied sécrète une production spé- 
ciale, le byssusj composé de filaments cornés, analogues à la 
spongine ou à la soie, et dont l’extrémité s’accole aux corps ré- 
sistants. 

Dans d’autres cas, l’animal libre dans le jeune âge, se fixe 
par une de ses valves qui se modifie alors profondément (Ostréi- 
dés, Rudistes). Un cas intermédiaire est fourni par les Pectini- 
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dés qui sont simplement posés sur le sol, et qui peuvent se mou- 
voir en ouvrant et fermant alternativement leur coquille. Dans 
ces cas, le pied reste rudimentaire ou disparaît complètement. 

Enfin quelques Lamellibranches peuvent nager dans l’eau en 
ouvrant et fermant alternativement leurs valves ou bien sautent 
à une certaine hauteur en s’aidant de leur pied. 

Les organes internes ne présentent pas, à beaucoup près, des 
variations aussi étendues que chez les Gastéropodes: la classe 
des Lamellibranches est donc remarquablement homogène. A 
côté du type normal, on ne peut guère citer que deux ou trois 
groupes de formes très spécialisées, comme les Pholadidés, les 
Térédidés et les Rudistes. Aussi la classification naturelle des 
Lamellibranches présente-t-elle les plus grandes difficultés. 

Les divers organes internes et externes ayant tous été envi- 
sagés successivement comme pouvant servir de base à la classi- 
fication, nous devons les passer rapidement en revue pour justifier 
la classification que nous adoptons ici. 

Le système nerveux est caractérisé par l’absence de triangle 
latéral : en d’autres termes les ganglions qui innervent la bran- 
chie (palléaux) ne sont pas reliés aux pédieux par des commis- 
sures. Cependant Pelseneer a montré récemment que chez les 
Nuculidés, les ganglions cérébroïdes et pédieux sont réunis de 
chaque côté par deux connectifs. Cette découverte importante 
prouve que les véritables ganglions palléaux sont en réalité 
soudés aux cérébroïdes, et permet de ramener le système nerveux 
des Lamellibranches au même plan que celui des autres Mollu.'.- 
ques. De plus elle a cet intérêt pour l’objet qui nous occujæ, 
qu’elle permet de supposer que les Nuculidés sont parmi les 
Lamellibranches existant actuellement, les moins éloignés de 
la souche commune qui a donné naissance d’autre part aux 
Gastéropodes. 

Le cœur placé dorsalement, sous la charnière, a deux oreil- 
lettes. 11 est traversé par le rectum, sauf chez Nuciila^ qui se 
rapproche à cet égard des Gastéropodes élevés, et pour les Os- 
tréidés : chez ces derniers, c’est par suite d’une torsion des 
organes sur laquelle nous ne pouvons insister ici. 

Le tube digestif est dépourvu de radula : l’animal ne peut 
vivre que d’aliments très ténus La bouche et l’an us sont aux deux 
extrémités du corps. La bouche est V extrémité anlérkw'e de l’a- 
nimal et Tanus \ extrémité postérieure. 

Les organes respiratoires sont des branchies, suspendues au 
manteau sur toute la longueur du corps, non loin du point 
d’attache du manteau avec le corps. On admettait jusqu'au- 
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jourd’hui qu’il y a chez les Pélécypodes, tantôt une paire, tantôt 
deux paires de branchies de chaque côté. Pelseneeret Ménégaux 
ont montré qu’en réalité il n’existe de chaque côté qu'une seule 
branchie morphologiquement comparable à celle des Gastéro- 
podes Scutibranches : chez les Nuculidés, par exemple, la bran- 
chie est presque semblable à une branchie d’Haliotis ; seulement 
un des côtés de la branchie peut avorter, comme cela se voit 
aussi chez les Gastéropodes Monotocardes où la branchie se 
soude au manteau. 

Les deux lobes du manteau ont dans les types inférieurs leurs 
bords libres du côté ventral. Ces bords sont alors pourvus de 
nombreux appendices sensoriels [Lima, Pecien, etc.). Mais dans 
les formes plus élevées, les deux lobes se soudent en plusieurs 
points de manière à former un sac qui enveloppe la masse vis- 
cérale et percé seulement de distance en distance par des fentes 
longitudinales. 

Il peut y avoir un seul point de soudure qui isole seulement 
la portion postérieure de la fente : c’est par cette boutonnière 
que se fait l’entrée et la sortie de l’eau pour la respiration et 
aussi la sortie des matières fécales : le pied peut sortir par la 
grand fente antérieure {Lucina), Dans d’autres types celte fente 
se rétrécit, et de plus l’ouverture postérieure se divise en deux : 
il existe ainsi, d’avant en arrière, une fente pédieuse, une ou- 
verture branchiale et une ouvertue anale. 

Chez divers Cardiidés, les bords de ces deux ouvertures «9 
prolongent en cheminées rétractiles, qui sont la première indi- 
cation des siph^^ns. Enfin chez les Lamellibranches supérieurs, 
les siphons se développent beaucoup et peuvent, au maximum 
d’extension, dépasser la longueur de la coquille [Tellina, etc.). 

Enfin dans quelques cas les siphons sont soudés par une pro- 
duction épidermique épaisse {Mija) et ne sont plus rétractiles. 
Ils peuvent môme s’encroûter de calcaire, et ainsi se forme un 
tube advenlif, extérieur aux valves [Teredo^ Aspergillum^ etc.). 

Muscles et impressions musculaires. — D’autres organes 
importants sont les muscles qui servent k fermer la coquille. 
Chez tous les Lamellibranches, sauf les Pholadidés et les Rudis- 
tes qui seront étudiés à part, ces muscles s’insèrent de la même 
manière sur les deux valves : iis sont perpendiculaires au plan 
de séparation même. Trois cas peuvent se présenter : 

1® Homomyaires. — Dans le plus grand nombre des Lamelli- 
branches il existe deux muscles rétracteurs sensiblement égaux : 
l’un est situé au-dessus de la bouche, c’est-à-dire entre celle-ci et 
la charnière), c’est le muscle antérieur; l’autre est au-dessous de 
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Tanus [muscle 'postérieur) (Ex. : Arca^ NucüJa, Cardium, Ve- 
nus^ etc.). 

2® Hétéroniyaires, — Le muscle antérieur est très peu déve* 
loppé ; il passe sous là charnière le muscle postérieur est plus 
grand et tend à se rapprocher du centre de la coquille {Mytilus^ 
Avicula), 

3° MonomYaives. — Le muscle antérieur a complètement dis- 
paru, il ne reste qu’un muscle subcentral, très volumineux 
[Pecten, Lima, Ostrea). 

On voit par ce qui précède que les variations des organes in- 
ternes ne présentent pas une bien grande étendue. Leur examen 
était nécessaire pour nous permettre d’aborder la description 
de la coquille, qui porte Tempreinte de divers traits de Torga- 
hisation interne. 

Coquille. Morphologie externe. — Dans le plus grand nom- 
bre des Lamellibranches à Tctat adulte, et d’une manière tout 
à fait générale à l’état embryonnaire, la coquille se compose de 
deux valves égales extérieurement: elle est dite alors éc/ulvaJvo 
{Area, Cardiiirn, Venus, etc.). Cette égalité n’est d’ailleurs pas 
en général réalisée pour la face interne de la coquille ; les dents 
et les fossettes qui servent à rarticulalion ne sont pas semblables 
aux deux valves, sauf dans le groupe que nous décrirons plus 
loin sous le nom de Taxodontes. 

La coquille est inéquivalvo chez la plupart des Lamellibran- 
ches qui vivent fixés par une des valves ou qui reposent sur 
le sol et ne sont doués que de faibles mouvements. C’est le cas 
debeaucoupde Pectinides, Spondylidés, Ostnudés, e(f*. L’inéga- 
lité des valves atteint son maximum chez les Rudistes. 

En général, l’animal peut,en contractant ses musclesadducteurs, 
fermer complètement sa coquille, car les bords des deux valves 
se juxtaposent exactement, et peuvent même parfois s’engrener 
pardescrénelures(Pec^wy^cM/M5). Mais souvent les deux bords ne se 
rejoignent pas exactement du côté postérieur et la coquille est 
dite bâillante {Pholadomya, Panopæa, Mya, Saxicava, etc.). Plus 
rarement, la valve gauche est échancrée en avant pour livrer pas- 
sage au byssus {sinus byssal de certains Aviculidés et Pectinidés). 

La coquille s’accroît par des rapports successifs sur le bord 
libre de chaque valve ; l’accroissement est marqué par des stries 
concentriques presque toujours visibles. Le centre de ces stries 
est occupé par un point appelé sommet {umbo) : c’est par là 
qu’a débuté coquille ; s’il y a des ornements rayonnés, îls diver- 
gent à partil* du sommet. Souvent la région qui avoisine le som- 
met est saillante et recourbée en forme de crochet. 
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Dans la plupart .des cas, les crochets sont plus ou moins net- 
tement recourbés du côté antérieur (1). Ils sont dits alors 
prosogyres. Mais parfois aussi iis sont dressés en arrière (Nucu- 
les, Trigonies, etc.). Dans certains cas, les crochets sont extrême- 
ment développés [Isocardia) et mlême enroulés* (/)/cems), et une 
valve isolée ressemble alors un peu à la coquille de certains 
Gastéropodes. Au contraire chez les Ostma le crochet disparaît 
dans un âge avancé. 

Parfois à la coquille s’ajoute un tube calcaire très différent par 



287. — Morpholo^'ie interne des coquilles de Lamellibrsanche. — A, 
Pccten Jacohæm (Monomyaire). — B, Mytilus Ci/i</t>(Hétéromyaire). — G, Cy^ 
therea chiom (Hoiiiouiyaire) (formes actuelles). 

ma, muscle adducteur anterieur; mp, muscle postérieur; ligainent ; 
6 ’Pj sinus palléal. 

son origine et sa structure de la coquille elle-même ; nous 
l’étudierons cfiez les Térédidés, les Clavagellidés, etc. 

On peut observer souvent sur les coquilles des Lamellibran- 
ches des régions distinctes : nous examinerons ici deux cas 
importants de différenciation extérieure des coquilles équivalves, 
dans le but de lixer la nomenclature de ces diverses régions. 

En observant une coquille de Lucina columbella par la région 
du sommet, les deux valves étant jointes, on voit en arrière des 
crochets une région déprimée, coraiforme, appelée corselet ou 
écusson J et en avant une autre région plus bombée, piais séparée 
de chaque côté par un sillon du reste de la coq||jUb ^ cette der- 

(1) Nous rappelons que les côtés antérieur cl postérietÈ ranimai sont 
déterminés respectivement par la bouche et l’anus, 

F. Berna U). — Paléontologie. 34 
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nière s'appelle lunule. La lunule est plus fréquemment distincte 
que le corselet (Ex. Cytherea). En arrière des crochets, dans un 
grand nombre de cas, on observe sur les coquilles vivantes 
une production brunâtre, allongée, couvrant sur une certaine 
étendue la ligne cardinale. C’est le ligament, dont le rôle et les 
variations seront étudiés plus loin (voir fig. 306 ). 

Un autre cas de différenciation morphologique très distinct 
du précédent, est fourni, par exemple, par les Arches. On 
n observe plus ni lunule ni écusson. Mais la région cardinale est 
occupée par une surface plane ou faiblement excavée, appelée 
aire ligamentaire, surplombée par les crochets. Sur cette surface, 
ornée de sillons spéciaux, s'applique le ligament qui est alors 
mince et large (voir fig. 277 - 279 ). 

Charnière. — La charnière est la partie de chaque valve qui 
sert à l’articulation avec la valve opposée. La ligne cardinale est 
la portion de la ligne d’union des deux valves, visible eælérieu- 
rementy qui s’étend le long de la charnière. Le sommet de la 
coquille est toujours dans la région cardinale ou tout au moins 
à son extrémité. 

Les caractères de la charnière présentent une grande impor- 
tance. D’abord étant conservés dans les fossiles, ils permettent 
leur détermination; mais de plus ils doivent aussi intervenir 
dans la classification naturelle du groupe : il est clair, a priori, 
que, chez les Lamellibranches, la plus grande partie des organes 
restant toujours à l’intérieur de la coquille, le mode d’ouverture 
et de fermeture de celle-ci prend un intérêt considérable dans la 
lutte pour l’existence. De là les variations nombi*euses qui se 
manifestent dans la disposition de la charnière. 

Ordinairement l’articulation se fail par rinterinédiaire d’un 
repli calcaire interne de chaque valve, appelé plateau cardinal, 
qui porte des dents et des fossettes. Les dents et les fossettes 
alternent d’une valve à l’autre de telle sorte qu’une dent vienne 
toujours se loger dans une fossette de la valve opposée. Le rôle 
de cette disposition est évidemment d'empêcher les mouve^ 
ments de latéralité, une fois que les deux valves sont rappro- 
chées, et de rendre ainsi la fermeture plus hermétique. 

Neumayr a groupé les diverses formes de charnières en un 
certain nombre de types qui correspondent pour lui à des ordres 
distincts : nous indiquons la classification des charnières telle 
que Neumayr l’a remaniée dans son ouvrage posthume ( 1890 ), 
mais sans préjuger de la valeur systématique et de l’homogénéité 
des groupes ainsi définis. 

i Cl yptodonles (fig. 268 ). — Dans le cas le plus simple, le 
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bord cardinal ne présente pas de plateau; les bords de la char- 
nière peuvent être alors simples, lisses, dépourvus de dents. 
D’autres fois il existe bien au bord cardinal des indentations qui 
s’engrènent d’une valve à l’autre ; ce ne sont pas des dents ana- 
logues à celles des autres Lamellibranches, mais des plis ou cré- 
neluresqui intéressent toute l’épaisseur de la valve, et sont sou- 
vent en continuité avec les côtes radiales qui ornent la coquille. 

Nous verrons que, dans le groupe des Cryptodontes, Neumayr a 
placé arbitrairement toutes les formes paléozoïques dont la 
charnière est inconnue. 


Tnxodontes (fig. 269, A, lig. 276-279. — Les Nuculidés et 



Fig. 5G8. — Charnièio cryptodonte. — A, Antipleura bohemica Rarr. ~ B, 
Præcai'dium primuium Barr. — C, Pleurodonia bohemica Goni*. — D, Diia- 
lina bohemica lîarr. — Silurien supérieur (E 2), Bohême. (Gonmath.) 


les Arcidés owl un large plateau cardinal, présentant des dents 
iiümbreus(3s et alignées. Dans les cas les plus simples, ces dents 
sont semblables, normales au bord du plateau cardinal et crois- 
sent régulièrement du centre aux extrémités {Nucula, Area). 
Mais parfois ainsi les dents les plus externes peuvent devenir 
forlement obliques, ou parallèles au bord cardinal {Maci^odon.^ 
Cucullæa) (fig. 277, D, et 278). 

3^" Ilétérodontos (fig. 269, F). — La plupart des Lamelli- 
branches les plus élevés en organisation ont des dents en petit 
nombre (sept au plus à chaque valve). On y distingue des dents 
cardinales {de) courtes, divergentes à partir du sommet, et des 
dents latérales plus ou moins éloignées du sommet [dl). 
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Celles-ci peuvent être de simples saillies {Cardium] ou bien 
des lames allongées presque parallèles au bord du plateau car- 



Fig. 569. — Types de cliariiiùres de Lamellibranches. — A, Type laxodonte 
{Ai'ca diluvii Lk. Pliocène). — B, type schizodonte {Tvigonin canaliculata 
Val.) — G, type dcsmodonte (Lxitmria elliptica Lk.).— D, type dysodonte {Avi- 
cula hirundoh.). — E, type isodonte {Spondylus aurantiacus L.). — F, type 
liétérodonle (Cytheren chione Lk.) (formes actuelles). 

a, aire ligamentaire; c, crochets; d,d\ dent; de, dent cardinale; dl, dent 
latérale ; fl, fossette ligamentaire ; fd, fossette dentaire ; ni, nymphe liga- 
mentaire. — D, valve droite; G, valve gauche. (D’après nature.) 

dinal {Cyrena), On en trouve rarement plus de deux de chaque 
côté. La distinction des dents cardinales et latérales est très 
nette chez les Cardiidés et les Lucinidés, où la dent latérale pos- 
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térieure est située en arrière du ligament, et la dent latérale 
antérieure à la même distance du sommet de Tautre côté; mais 
ordinairement les dents latérales se rapprochent davantage du 
sommet, et parfois la distinction est très difficile {Cardiia), 

Chez tous les Hélérodontes, les dents d’une même valve sont 
séparées par dos fossettes où pénètrent les dents de la valve 
opposée : les deux valves présentent donc aa point de vue du 
relief une disposition inverse. 

4*" Scliizodontes (fig. 269, B). — La valve droite porte deux 
dents lamellaires très saillantes, divergeant à partir du sommet. 
Elles laissent entre elles un large espace où s’engage une très forle 
dent triangulaire de la valve gauche. Celle dent est bifurquée. 
De chaque côté est à la valve droite une autre dent, ce qui déter- 
mine deux fossettes où s'engagent les dents de la valve droite. 
Chez les Trigonies, la surface de toutes ces dents est fcrtement 
crénelée. 

5'* Desmodontes (fig. 2G9, C). — Chez plusieurs familles qui 
ressemblent beaucoup aux Hélérodontes les plus élevés par Fen- 
semble de leurs caractères anatomiques et où le ligament est en 
totalité ou en partie interne, les saillies que présente la charnière 
ne seraient pas homologues, d’après Neumayr, des dents cardi- 
nales et latérales des Hélérodontes : elles n’alterneraient pas d’une 
valve à l’autre et seraient des productions nouvelles, en rapport 
seulement avec le bord du ligament. 

Cette notii)n sur laquelle est fondé le caractère du groupe des 
Desmodontes nous paraît résulter de plusieurs confusions qui 
expliquent la difficulté qu’à éprouvée Neumayr pour définir son 
groupe des Desmodontes, adopté pourtant très généralement 
(Douvillé, Sleinmaiin, Grobben, Gioli, etc.). 

Neumayr admet que la disposition externe du ligament est 
primitive; il décrit le cheminement de cet organe vers l’intérieur, 
en partant des Pholadomyes, par les Panopées jusqu’aux Myes 
et aux Madrés. 

M. Munier-Chalmas a vu au contraire que dans toutes les 
formes à ligament externe étudiées jusqu’ici, le ligament est 
d’abord interne et triangulaire. 

En second lieu, s’il est exact que les nymphes ligamentaires, 
même très épaisses, des Panopées et des Myes sont en regard 
d’une valve à l’autre, les productions dentiformes des Corbules, 
des Panopées, des Mactres, alternent parfaitement. 

La charnière des prétendus Desmodontes se ramène facilement 
au type général: elle ne diffère pas fondamentalement de celles 
des formes à ligament interne [Scrobicularia^ Mesodesma^ Gna-- 
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ihodon) que chacun laisse dans les Hétérodontes. Dans ces 
formes le ligament a conservé plus ou moins complètement la 
place qu’il occupait sur le plateau cardinal ; une partie plus uu 
moins considérable a pu émigrer vers l’extérieur, mais ce qui 
reste a gêné, à un degré variable, le développement des dents or- 
dinaires. Le développement de Crassaiella nous donne la clef du 
problème. A un stade déjà assez avancé, il existe à chaque 
valve deux dents divergentes en avant de la fossette triangulaire. 
Puis l’accroissement se faisant inégalement sur les divers points, 
le plateau cardinal s’élargit beaucoup et le ligament ne va pas 
jusqu’à son bord ventral. Mais la dent postérieure, gênée par le 

ligament, passe en dessous de lui, et 
prend à une valve une forme aigue, et 
à l’autre une forme mousse, plus ré- 
duite. 

Il peut arriver que le chevauche- 
ment des parties soit encore plus ac- 
centué ; dans ce cas le ligament est 
supporté, à Tune des valves, par l'une 
des dents cardinales, et se loge à la 
valve opposée, dans la fossette car- 
dinale correspondante. Chez les Myes 
et les Corhules par exemjde, existe à 
la valve gauche une sorte de cuille- 
ron, qui loge le ligament, et n’est 
autre chose que la dent cardinale mo- 
difiée ; à la valve droite, le ligament 
passe dans une fossette creusée sous le 
sommet (fig. 270). Parfois une dent 
cardinale s’emboîtant dans une fos- 
sette correspondante peut aussi subsister à côté du ligament, à 
chaque valve (Aw/mWa, fig. 269, G, d') ou à la valve droite(Myes, 
Corhules); et chez les Mactres, il existe aussi des dents latérales 
lamellaires, constituées comme chez les Hétérodontes. 

Il ne faut pas confondre avec les dents proprement dites des 
épaississements du plateau cardinal qui se rencontrent souvent 
chez les Desmodontes : les bords de la fossette allongée où est 
logée la partie externe du ligament [nymphes ligamentaires) 
s’épaississent chez les Panopées en forme de bourrelet; chez les 
Myes c’est le bord du cuilleron qui se relève en crête saillante, 
enfin chez les Corhules le bord épaissi de ce cuilleron se prolonge 
en une saillie dentiforme qu’on pourrait prendre pour une dent 
cardinale, mais toutes les productions en question ne sont 
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270. — Charnière de 
Mya. — A, région cardi- 
nale de la valve gauche ; 
hi', bord postérieur du 
cuilleron ligamentaire ; vr, 
son bord antérieur épaissi ; 
7nl, sillons. — B, Coupe à 
travers les crochets des 
deux valves ; II, cuilleron 
de la valve gauche; ll\ ce- 
lui de la valve droite ; /, li- 
gament (Steinmann). 



LAMELLIBRANCHES. — GÉNÉRALITÉS. 535 

nullement les homologues des dents ordinaires, et il est facile 
de constater qu’elles sont en regard d’une valve à l’autre, quand 
elles existent aux deux valves, et dans tous les cas, ne se logent 
pas dans des fossettes correspondantes. 

Isodontüs{V\^. 269, E). — M. Fischer a distingué avec raison 
sous le nom de type/sorfon^e, le type de charnière desSpondyles, 
des Plicatules et ' Dimyodon. Le ligament est logé dans une 
fossette interne [fl) par rapporta laquelle les dents et les fossettes 
cardinales sont symétriques. On trouve à la valve droite, de 
chaque côté, une forte dent recourbée, puis une fossette; à la 
valve gauche une fossette, puis une dent recourbée. Le toiil 
forme un engrenage des plus solides. 

70 Dysodontes (fig. 269, D). — Les Hétéromyaires etlesMono- 
myaires sont caractérisés par une réduction considérable des 
productions cardinales, réduction pouvant aller jusqu’à l’avor- 
teniont complet. On n’est pas ici en présence d’un type vraiment 
distinct de charnière : en effet les formes anciennes de Dysodontes 
ont d#'s dénis bien développées qui paraissent se rattacher au 
type taxodonte. D’autre part, les Ostréidés, dépourvus de dents 
à Tétât adulte, en ont à un stade reculé du développement et la 
charnière est alors également du type taxodonte. 

Enfin les Pectiriidés qui n’ont que des crêtes obtuses rayon- 
nantes, symétriques, non homologues des dents véritables, dépen- 
iont du type isodontc. M. Munier-Chalmas a constaté en effet 
que chez de très jeunes Peclen existent de chaque côté du liga- 
ment interne deux dents formant un ensemble symétrique. 

La réduction e', Tavortement des dents est un phénomène qui 
peut se manifester dans les formes de Lamellibranches les plus 
éloignées et les plus indépendantes : ainsi, en outre du cas pré- 
cité des Dysodontes, nous pouvons signaler celui des Unionidés 
parmi les Bét^-rodontes, dont le terme extrême est fourni par 
Anodonla où toute espèce de production cardinale fait défaut. 
La série des termes de passage permet cependant de rattacher 
sans doute possible ce genre aux lïétérodontes. 

Ligament. — Le ligament est Torgane antagoniste des muscles 
adducteurs; il tend à ouvrir la coquille quand les muscles se 
relâchent, et d’autre part, quand ceux-ci se contractent il mo- 
dère leur aclion et empêche la fermeture trop brusque de la 
coquille. 

Même chez les foT’mes les plus anciennes de Lamellibranches, 
le ligament est disposé suivant plusieurs types, et il est difficile 
de décider quelle est la disposition la plus primitive. 

i® L’un des cas les plus simples est réalisé chez les Arcacés, 
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Le ligament est une bande brunâtre, mince et large, résistante, 
inattaquable à l’acide chlorhydrique et à la potasse, appliquée 
sur chaque valve sur une çiirW ligamentaire triangulaire s’éten- 
dant entre le crochet et la ligne cardinale. Cette aire est striée 
transversalement et obliquement, et chaque fente correspond à 
un épaississement du ligament rendant son adhérence à la co- 
quille plus intime. Le ligament s’étend sans interruption d’une 
valve à l’autre, et prend ainsi une forme quadrangulaire. Il 
figure un angle dièdre dont la charnière est l’arête. Si la coquille 
se ferme, le dièdre s’ouvre et le ligament est distendu ; il tend 
ensuite par son élasticité, à ouvrir la coquille quand les muscles 
cessent d’être contractés (fig. 277). 

2° Le genre Avicula présente ensuite un cas de transition in- 
téressant. L’aire ligamentaire triangulaire striée tend à se 
réduire beaucoup dans ce genre et est limitée à la portion anté- 
rieure de la charnière. Puis sans s’interrompre le ligament de- 
vient brusquement épais, cylindrique, et passe dans une rainure 
limitée par des lamelles saillantes de la coquille, appelées nymphes 
ligamentaires (fig. 269, D, a). 

Cette portion interne du ligament est nacrée, très élastique, 
incrustée de calcaire, soluble dans la potasse; on l’appelle ordi- 
nairement cartilage, fort improprement, car il n’a nullement la 
structure d’un véritable cartilage; il est formé de fibres paral- 
lèles. Le ligament interne agit par élasticité de pression : il est 
clair que la contraction des valves tend à le comprimer. Chez la 
plupart des Aviculidés paléozoïques {Plerineay Gosseletia^ etc.), 
l’aire ligamentaire est externe et striée, elle a la forme d’une 
bande rectiligne (fig. 281). 

Divers Arcacés, tels que Marrodon, montrent la transition des 
Arcacés habituels aux Aviculidés : l’aire ligamentaire est encore 
triangulaire, mais très allongée et très peu élevée, presque 
linéaire (fig. 277, D). 

3*" Chez la plupart des Hétérodontes le ligament est cylin- 
drique allongé, en ligne droite (il est dit alors linéaire), maintenu 
par des nymphes ligamentaires et plus ou moins complètement 
externe. Il est alors composé de deux couches concentriques: 
extérieurement, une couche épidermique semblable au ligament 
externe des Arcacés ; en dedans un axe résistant semblable à la 
substance dite cartilage. Le ligament s’étend rarement en avant 
des crochets : presque toujours il commence à partir des cro- 
cheis et s’étend du côté postérieur. Il est dit alors opisthodète , 
Par opposition on appelle amphidète tout ligament qui existe de 
part et d’autre du crochet, qu’il soit d’ailleurs interne ou externe. 
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4® Dans tous les cas précédents, le ligament est externe, c’est- 
à-dire situé en (jehors de la ligne de jonction des deux valves. 
Mais il peut aussi être situé exa<j|,^^ent entre les deux valves; 
il est alors encore visible à Fextéf'l^r. Souvent: il est en partie 
ou entièrement interne; comme nous le verrons tout à l’heure 
l’étude du développement montre que cette disposition est la 
plus primitive. 

Un cas de transition est fourni par Solenomya, qui est un type 
très archaïque par l’ensemble de son organisation. Le ligament, 
est linéaire sur une grande étendue, et compris entre les deux 
valves. Brusquement, en avant du crochet, il passe à l’intérieur 
des valves en s’élargissant beaucoup; il est maintenu de chaque 
côté par des lames obliques de la coquille qui n’ont rien de com- 
mun avec les dents (fig. 273). 

Les Desmodontes montrent aussi toutes les transitions entre 
les cas où le ligament est externe, linéaire, et ceux où il est ré- 
duit à une masse triangulaire logée daqs une fossette à l’intérieur 
des valves. De même dans le groupe des Anisomyaires, on voit 
chez ies Aviculopectinidés une portion du ligament se détacher 
de la masse externe et passer à l’intérieur sous le crochet. Cette 
partie interne subsiste seule chez les Peclinacés et les Ostreacés, 
où le ligament est triangulaire, situé sous le crochet. 11 en est 
de même chez les Nuculacés (1). Il est clair que dans tous ces cas, 
le ligament agit par élasticité dépréssion : le fait est facile à véri- 
lier par exemple chez les grands Pecten où l’on voit sur l’animal 
mort, le ligament prendre une forme courbe et écarter forie- 
ment les deux valves. 

5° Enfin micas particulier est fourni par certains Anisomyaires 
(FVîrninés, liiocéra minés) où le ligament, disposé en une large 
bande rectiligne, se renfle par places en portions cylindriques, 
dii igées peT pendiculairement à la charnière, et logées dans des 
fossettes creusées dans Faire ligamentaire. 

Morphologie interne. — Impression palléale. — Le bord du 
manteau est charnu, pourvu de muscles qui s’attachent à la 
coquille et peuvent retirer le bord du manteau du dedans. La 
ligne d’insertion est visible sur la coquille sous forme d’une 
impression palléale qui va d’une impression musculaire à l’autre 
en décrivant une courbe sensiblement concentrique au bord de 
la coquille. Cette impression se confond à son début avec le 
bord interne des impressions musculaires, sauf chez Lucina. 

(1) Le (lévoloppeinent n’a pas été étudié pour les types dont il s’agit; mais 
nous rappelons que chez divers Hétérodontes, le ligament est complètement 
interne avant de passer à l’extérieur. (Munier-Ghalmas, 1893.) 
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Quand le manteau est dépourvu de siphons, l’impression pal- 
léaleestco?îaVïî<e, c’est-à-dire ne présente pas d’inflexion. Quand 
il y a des siphons, iis peuvent ne pas laisser de trace sur la 
coquille : l’impression palléale est alors continue comme dans 
le cas précédent. La coquille dans ces deux cas est dite intégri- 
palléale. 

Si les siphons sont bien développés, leurs muscles rétracteurs 
laissent en général une empreinte sur la coquille ; l’impression 
palléale se réfléchit alors vers l’intérieur, du côté postérieur de 
la coquille. Cette courbe, ou sinus siphonal^ plus ou moins pro- 
fondément marquée, caractérise les coquilles sinupallénles. 

Autres impressions. — D'autres impressions, beaucoup moins 
constantes, peuvent se voir sur la coquille, l^e pied s’attache 
à la coquille par deux muscles, qui laissent chacun une petite 
impression au-dessus de chacune des impressions des muscles 
rétracteurs des valves, avec lesquelles elles se confondent sou- 
vent. Chez les Unionldés, on voit au-dessous du muscle antérieur 
une impression ovale due à un muscle d'attache du sac viscéral. 

Orientation de la coquille. — Nous avons vu que le côté an- 
térieur de l’animal est déterminé par la position de la bouche, 
le côté postérieur par la position de l’anus. Il nous faut main- 
tenant indiquer comment on peut orienter une coquille quand 
on n’a pas l’animal. 

Ordinairement les crochets sont plus ou moins nettement re- 
courbés en avant. Cependant ils sont dirigés en arrière chez les 
Nuculacés et les Trigoniacés. Parfois aussi ils sont médians 
[Pecten) et ne peuvent alors servir à l’orientation. Quand le liga- 
ment est externe, il est situé en totalité ou eu majeure partie 
en arrière du crochet. Quand il est interne, il n'esl d'aucune 
utilité pour l’orientation, car il peut être médian (Ostréidés, l'ec- 
linidés, Spondylidés), ou dirigé en avant (Nuculacés), ou en ar- 
rière (Myidés). 

Quand il existe un sinus palléal, il permet d’orienter sûre- 
ment la coquille, car il est toujours en arrière. 

Les Hétéromyaires s’orientent facilement par l’examen des 
impressions musculaires : c’est le muscle postérieur qui est le 
plus volumineux ; l’antérieur passe sous le crochet et est peu 
visible. Chez les Monomyaires le muscle postérieur existe seul : 
il est plus rapproché du bord postérieur que du bord antérieur. 

Structure du test. — La structure du lest est très caractéris- 
tique chez les Lamellibranches, un fragment de coquille d’un de 
ces animaux ne peut être confondu avec un fragment provenant 
d’un Bracliiopode. Au maximum de complication, on trouve en 
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partant de l’épithélium externe du manteau, qui sécrète la co- 
quille : 

1° Une couche de nacro^ formée de lamelles superposées 
d’aragonite et de conchyoline. Le phénomène des lames minces, 
qui se produit dans cette couche, produit les irisations bien con- 
nues chez les Unionidés, Nuculidés, Trigonidés, Aviculidés, etc. 

2° Une couche fibreuse^ formée de calc’te ou prismes accolés 
par leurs côtés, perpendiculaire à la surface. 

3° Un épiderme ou ciiticuh\ cornée, souvent très résistante 
et pouvant présenter des poils ou des barbes : elle est en con- 
tinuité avec une couche protectrice de même nature qu’on trouve 
souvent sur les siphons 

La couche nacrée étant formée d’aragonite résiste mal à l’ac- 
tion de l’eau chargée d’acide carbonique, et disparaît souvent 
dans la fossilisation. Souvent cette couche interne ^st formée 
de lames relativement épaisses, qui ne reproduisent pas l’aspect 
de la nacre; la coquille est alors porcelainée h l’intérieur. 


Dévcdoppement de la coquille. — La coquille ji])paraît tout d’aliord sous 
forme d’une mnice cuticule qui se dépose dans la lande coquiliière située 
sur la face dorsnle de l’embryon. Cette coquille ])rimitive a ia forme d’une 
selle, elle est impaire et correspond à celle (lu’oii trouve au stade corres- 
pondant chez les Castéropodes. Ibjis un dépôt de calcaire se fait sur chacun 
des cotés de celle membrane : la coquille est donc bivalve de très bonne 
])eurc. Cette coquille Vivalveeuibryonnaire a été appelée par Jackson pt^odjsso- 
vinque primitive * elle est rhomologuo de la coquille embryonnaire globu- 
leuse des Gastéi’opodes qui a reçu le nom de pi'otoconque. La prodissocoiujue 
primitive partout <»ù elle a été observée directement [Of^trea^ Anodonta^ Car- 
dntni, Moniacala, etc.), est équi valve, à charnière droite, un peu renflée, à 
t roeljets non saillants, et montre souleinent de fines sirit’s d’accroissu- 
incnts. 

A cette pluLse succède la coquille complète des stades emhryomidires ou 
j)r(.dissQCünqtir proprement dite, qui présente des variations assez sensibles 
d’un p:roupe à l’.ailre. Les crochets ont apparu dans toutes les formes, mais 
leur diiectitm est variable : tandis qu’ils sent opisthogyrcs, chez les 
Osicéides, les Pectinides, les Aviculidés, ils sont au contraire prosogyres 
chez Cardifa, Marlra^ Mytitus. Or, à l’état adulte, ce n’est guère que chez 
les Nuculidés et les Trigonidés que l’on rencontre des crochets dirigés en 
arrière; toutes les autres formes ont les crochets prosogyres, même s’ils 
étaient autrement dirigés à l’état embryonnaire (fig. 271). 

La structure de cette coquille embryonnaire est très constante : elle est 
bomogene et laminaire, mais non prismatique; une masse de calcaire est 
comprise dans une masse amorphe de conchyoline. Piesquc toujours, la 
coquille en croissant change brusquement de structure : d’homogène elle 
devient prismatique, au moins pour la valve droite, si bien que la prodis- 
soconque se sépare nettement de la coqu 'le définitive. Celle-ci se développe 
aussitôt dans le sens qui doit aboutir à la spécialisation dont il s’agit, ainsi 
la charnière des Avicules devient droite et un sinus byssal apparaît; l’Huître 
se fixe par la valve gauche qui s’aplatit rapidement; chez les Perna, les 
Pecten, etc., apparaît une fossette ligamentaire, triangulaire, etc. 

Le fait le plus intéressant de Thistoire de ce stade prodissoconque, dé- 
couvert par Jackson, consiste en ce que, dans tous les cas l’animal est alors 
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dimyaire et possède une branchie voisine de celle des Nucules. Dans Ostr^ea 
virginiana^ les stades plus âgés avaient déjà été décrits par Huxley et 
Ryder : ils correspondent à la coquille prodissoconque primitive, à char- 
nière rectiligne ; le vélum est très développé. 11 n’y a encore qu’un muscle 
rétracteur des valves : c’est le muscle antérieur. Plus tard, l’huître déj«à 
pourvue de ses crochets, a deux muscles égaux, avec lesquels la bouche et 
l’anus ont exactement les mêmes connexions que chez les Lamellibranches 
normaux. Les branchies consistent en une rangée de huit filaments de chaque 
côté ; elles correspondent à la moitié d’une branchie de Nuculc. Vingt- 
quatre heures plus tard, le muscle antérieur se réduit beaucoup, et la 
bouche et les organes qui l’entourent évoluent vers la région dorsale. Nous 
reviendrons plus loin à ce phénomène de rotation des axes. 

Jackson, qui a étudié avec soin la prodissoconque dans un grand nombre 
de formes, a donné à ce stade une signification qui ne nous paraît pou- 
voir être sérieusement défendue, et qui a d’ailleurs été déjà critiquée 
par Frech (l) : il déclare que la prodissoconque est l'homologue de la 
coquille adulte de Niicula ou d’un radical nuculoidc, et considère par suite 
les Nucules comme les formes ancestrales de tous les autres Lamellibran- 




Fig. ‘271. — A, B, développement à'Ostrea virginiana (Actuel). A, prodis- 
soconque complète; r, valve droite; l, valve gauche. — B, stade plus 

avancé, 1,3 et 2, .5, diamètres en millimètres; p, iirodissoconque. C, 

Pecten irradians (Actuel) montrant les stades lisses et plisses; p, pro- 
dissoconque (Jackson). 

ches. Or, en examinant de nombreuses coquilles embj-yunnaires de Nucula 
placentina récoltées dans le sable de Dax, j’ai observé des stades où la 
coquille était encore dépourvue de dents : mais à cet état, une coquille 
prodissoconque se voyait distiiictement au sommet de la coquille. La 
coquille adulte de la Nucule ne saurait donc nullement être homologue 
d’une prodissoconque. 

Le développement post-embryonnaire mis en lumière par Jackson dans 
plusieurs cas, a donné des résultats intéressants pour la phylogénie, qui 
seront indiqués à propos des groupes dont il s’agit. 

Le développement des dents de la coquille est encore presque inconnu. 
Son étude, commencée aujourd’hui par M Munier-Chalrnas, éclairera d’un 
jour tout nouveau les rapports phylogénétiques, si difficiles à débrouiller, 
de la classe des Lamellibranches ; ce sera l’objet d’une note à la fin du vo- 
lume. Dès maintenant nous pouvons indiquer les résultats suivants ; 

10 Chez les Ostréidés, des dents ont été décrites à la charnière, à l’état 
embryonnaire, par divers observateurs. M. Munier-Chalrnas a constaté chez 
0. edulis que ces dents sont disposées en série suivant le type taxodonte; 
20 Chez les Pectinidés, il existe au début 2 pairesde dents obliques, symé- 


(1) Frech. Die devonischen Aviculiden Deutschlands, Abh. der qcoL spécial 
Karte von Preussen,\%^\. ^ ^ 
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triques par rapport au ligament qui est, comme chez l’adulte, interne et 
triangulaire ; 

3** Chez les Cyrcnes, à un stade très jeune, le ligament est interne 
et triangulaire. De chaque côté existe une longue dent lamellaire. La dent 
postérieure devient, sans autre modifî cation, la dent latérale postérieure. 
L’autre se divise par un processus que nous décrirons plus tard avec plus 
de détail, et donne naissance aux 3 dents cardinales et à la dent latérale 
antérieure. En même temps le ligament s’accroît du côté postérieur et 
devient peu à peu externe. Ce mode de développement paraît très général 
chez les Ilétérodontes. 


§ 2. — Classification. 

Les difficultés considérables que Ton éprouve quand on lente 
d’établir une classification naturelle des Lamellibranches tien- 
nent à deux causes. D’abord les connaissances acquises sur l’em- 
bryogénie du groupe sont trop clairsemées pour être d’un grand 
secours dans la recherche de la phylogénie. D’autre part, la 
classe dans son ensemble est d’une homogénéité remarquable; 
les formes spécialisées y sont peu nombreuses, et les variations 
anatomiques sont plus faibles que celles qui d’ordinaire permet- 
tent d’établir de grandes coupures. C’est ainsi que le système 
nerveux et l’appareil digestif ne peuvent être utilisés pour la clas- 
sification. 

De plus il est impossible de constater chez les Lamellibranches 
un parallélisme dans l’évolution des divers orgai^es, comme celui 
qui nous a permis d’établir chez les Prosobranches des séries 
continues très naturelles. Ici au contraire l’indépendance de l’é- 
volution des organes se manifeste d’une manière frappante. Il 
est possible à a vérité d’indiquer dans quel sens so produisent 
leur perfectionnement ou à leur régression ; mais dans les grou- 
pes les pins naturels et les mieux définis, on trouvera toujours 
des f(n*mes pour lesquelles un organe déterminé sera en retard ou 
en avance sur le stade de différenciation réalisé par rcripemble 
des antres formes. L’apparition des siphons palléaux, qui est 
incontestablement un caractère de perfectionnement, se mani- 
feste d’une manière sporadique, indépendante du degré de 
spécialisation des autres organes; ainsi l’on voit des formes 
siphonées chez les Nuculidés [Leda^ etc.), et les MyLilidés(Z)rc?/.s•- 
serî/ia). De même, dans un groupe où le muscle adducteur an^ 
térieur a normalement disparu (.!iIonomyaires), ce muscle per- 
siste chez Dimya et Dimyodon, voisins des Spondylidés. 

Chaque auteur d’une nouvelle classification fait observer, avec 
raison, que toutes les classifications antérieures, fondées sur un 
seul organe, ne pouvaient s’appliquer rigoureusement, car elles 
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sépareilt des types qui réunissent l’ensemble des autres carac- 
tères (i). 

Voici quels sont les caractères invoqués dans quelques-unes 
des principales classifications proposées : 

1° Présence ou absence de dents cardinales (Martini, 
1773). 

2° Symétrie ou asymétrie du corps (Bruguière, 1792). 

3° Ouvertures du manteau (Cuvier, 1817. Lalreille, 1815. 
Sharp, 1889). 

4"^ Muscles adducteurs (Lamarck, 1807. Bronn , 1849, etc. 
Stoliczka, 1870). 

5° Siphons (Flcmming, 1829. Wodward, 1865. Sharp, 1889). 

6" Structure de la charnière et du ligament (Neumayr, 1883- 
1891. Dali, Gioli, 1889. Grobben, 1892). 

7° Nombre des branchies : présence ou absence d’appendices 
branchiaux (Fischer, 1886). 

8° Degré de différenciation des branchies (Pelseneer, Méne- 
gaux, 1889-1891. Grobben, 1892). 

On peut dire que toutes les classifications proposées dans ces 
dernières années se ramènent à deux types. 

1° Celles des zoologistes sont actuellement fondées en général 
sur les caractères des branchies. C’est M. Fischer qui a très 
justement montré l’importance de cet organe chez des animaux 
peu mobiles, traversés constamment par un courant d’eau que 
la branchie doit en quelque sorte filtrer. D’ailleurs, les branchies 
présentent des variations étendues, qui, vu l’absence de caractères 
à tirer du système nerveux et de l’appareil digestif, doivent être 
prises en sérieuse considération. Malheureusement M. Fischer, 
adoptant l’idée alors répandue universellement, pensait que la 
plupart des Acéphales avaient deux branchies de chaque côté, 
et il n’a pas pu établir exactement la valeur morphologique de 
ces organes et de leurs parties constitutives, 

Ménégaux et Pelseneer ont montré simultanément que les 
Acéphales ont tous une branchie de chaque côté, comme les 
Gastéropodes inférieurs ; ils ont établi, d’une manière concor- 
dante, les divers stades de perfectionnement de cet organe. 
Pelseneer a montré de plus que, si l’on établit pour chaque or- 
gane le sens de l’évolution progressive ou régressive, la série 
déterminée par l’évolution de la branchie concorde avec celle 
que l’on obtiendrait en considérant l’ensemble de tous les autres 
organes, abstraction faite des exceptions particulières. Donc, 

(1) Voir eii parti< ulier, à ce sujet, Fischer, Pelseneer, Neumayr, Dali, 
Gioli, etc. 
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pour Pelseneer, la branchie est Torgane qui fournit le critérium 
de l’évolution phylogénétique. 

L’une ou l’autre des classifications de Pelseneer et de Ménégaux 
marque un progrès sensible sur toutes les classifications zoolo- 
giques antérieures. Elles présentent le défaut commun de nier 
complètement l’importance de la charnière, qui présente au con- 
traire, à notre avis, une importance sensiblement égale à celle 
de la branchie. 

2*" Les paléontologistes paraissent accepter, au moins dans 
ses grandes lignes, la classification de Neumayr fondée sur la 
charnière : nous avons indiqué plus haut quels sont les'types de 
charnière distingués par Neumayr. Chacun d’eux, pour l’auteur, 
correspond à un ordre distinct. 

11 nous paraît possible de combiner les deux méthodes d’une 
manière simple, et de déterminer ainsi des groupes plus restreints, 
mais aussi plus naturels et plus homogènes que ceux qu’on ob- 
tiendrait par la considération des branchies ou de la charnière 
prises isolément. Cet essai a été réalisé tout récemment par 
Grobben (1), Cet auteur divise les Lamellibranches en trois sous- 
classes : Protobranches, Desmodontes, Ambonodontes. Ce der- 
nier groupe, le plus étendu, se subdivise en quatre ordres : Eu- 
taxodontes ( Arcidés), Hétérodontes, Schizodontes, Anisomyaires. 
Cette classification nous paraît avoir le défaut de réunir dans 
une même sous-clasoc (Ambonodontes) des formes très dissem- 
iJables, et de séparer les Desmodontes des Hétérodontes qui 
ont une organisation très analogue. Les Lamellibranches nous 
semblent devoir être divisés immédiatement en un nombre assez 
considérable d’ordres définis par des caractères nombreux, tirés 
de la charnière, de la branchie et des muscles. 


i ‘ Ordre. - PALÉOCONQUES {CRYPTODONTES, PROTOBRANCHES 

pro parte) (2). 

Lamellibranches à coquille mince^ où les deux impressions mus- 
culaires^ égales, et la ligne palléale, entière, sont très peuniarquees. 
Ligament en général exclusivement externe. Charnière dépourvue de 


(1) Zool. Anzeiger, 1892, 403. 

(2) Neumayr, Zur Morphologie des Bivalveiischlosses, Silzh, K. Akad. 

Wi^n, LXXXVtll, 1883. — Neumayr, Denksclir. Kais. Akad. Wm. 
Wien, LVIII, 1891 (Ouvrage posthume, publié par Suess). — Conrath, 
lleber einige Pelecypoden. Sitzb, K. Akad, Wiss, Wien, t. XGVI, 1887. — 
Hall, Pal. of New-York, V, Lamellibranchiata. - - Barrande, Syst. SU. Bo- 
hême, vol. VI; 437 pl. 
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dents proprement dites, présentant parfois des plissements ini4f'es$ant 
toute Vépaisseur de la coquille, — Groupe provisoire. 

L’ordre des Paléoconques ou Cryptodontes, fondé par Îîjeumayr, ne peut 
être considéré que comme un groupe provisoire, ;,car beaucoup des formes 
qu’il renferme sont imparfaitement connues : la charnière et les impres- 
sieflhs musculaires n’ont pas été observées dans un assez grand nombre de 
cas. Même abstraction faite de ces formes douteuses, le j^oupement est 
fondé principalement sur des caractères négatifs, dont le plus important 
est l’absence dé plateau cardinal, et par suite de dents proprement dites, 
considérées comme des épaississements de la face interne de la coquille. 
Dans plusieurs genres, on a pu constater que la charnière est lisse, sans 
aucun plissement. Dans d’autres cas, il existe dans le voisinage du crochet 
des indentations du bord de la coquille, se correspondant en alternance 
d’une valve à l’autre, et remplissant par suite le même rôle que les dents 
véritables. Mais ici ce sont des plis qui intéressent toute l’épaisseur de la 
coquille, et ne sont pas portés par un épaississement cardinal. Le plus sou- 
vent ces indentations sont la continuation des cotes radiales qui ornent la 
coquille, et se prolongent presque sous le crochet (fig. 268, A). Elles peu- 
vent se comparer aux crénelures qui existent au bord ventral de la co- 
quille de certains Cardium et s’engrènent également d’une valve à l’autre. 

11 existe plusieurs genres de Lamellibranches, i)lus récents que les Paléo- 
conques, où le bord cardinal est aussi dépourvu de dents (Modiolavca, 
Anodonta, Osirca). Si de telles formes étaient rencontrées dans les terrains 
paléozoïques, on les rapporterait sûrement aux Paléoconques, mais dans le 
cas dont il s’agit, des termes de passage montrent que ces formes provien- 
nent d’autres qui sont pourvues de dents bien déveloj)pées, et qu'on est en 
présence d’un fait de réduction qui peut se manifester dans des groupes 
distincts. L’absence de toute dent à la charnière chez les Paléoconqiies, 
peut au contraire être considérée comme un caractère primitif, et marque 
une absence de spécialisation (Neumayr). Nous allons voir d’ailleurs qu’il 
est parfois difficile d’établir cette distinction. 

Un seul genre actuellement vivant est compris par Neumayr dans la liste 
des Paléoconques, et encore avec un point de doute. C’est Solenomya Lk., 
représenté dans les mers actuelles jiar un petit nombre d’espèces. Les 
afflnités de ce genre avec les autres Lamellibi-auchcs ont été des plus dis- 
cutées; mais la description anatomique tout récemment donnée par Pid- 
seneer fl) vient jeter un jour nouveau sur la question. Les caractères des 
organes sont très primitifs et se rapprochent beaucoup de ceux des Nucu- 
lidés. Ainsi les ganglions cérébroïdes et palléaux sont distincts et réunis 
par des connectifs spéciaux aux ganglions pédieux, cuinmo chez les Gas- 
téropodes. Les deux branchies sont simples, bipectinées ; le pied a une sole 
ventrale, bordée de tentacules et sert à la reptation. Les reins sont de sim- 
ples sacs glandulaires, sans communication entre eux, et reçoivent les con- 
duits génitaux. Enfin dans cct animal est réalisé !e cas le plus simple de la 
formation d’un siphon palléal : les deux lobes du manteau sont soudés 
sur une grande étendue : ils laissent en ai-rière un orifice en forme de 
cheminée, qui seul est à la fois afférent et efférent, tandis que chez tous 
les autres Lamellibranches siphonés, existe un orifice afférent et un autre 
efférent. Toutefois, d’après Pelscneer, Solenomya serait un peu plus spé- 
cialisé que Nucuta, car dans ce dernier genre le cœur est dorsal au rectum, 
au lieu d'être traversé par lui, et les bords du manteau sont libres et 
lisses. 

On voit donc qu’il est légitime de considérer Solenomya comme un type 
très archaïque ; et l’hypothèse qui consiste à considérer ce genre comme 

(1) Pelscneer, Contributions à l’Étude des Lamellibranches. Archives de 
biologie^ 1891. 
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un descendant peu iliodifîé des anciens Paléoconques, quoique non suscep 
tible de démonstration directe, nous paYaît avoir reçu des études anato- 
miques une confirmation Intéressante. 

Neumayr a divfsé tes Paléoconques en 10 familles, meps il a montré en 
même temps qu’il existait des relations entre plusieurs dé ces familles. On 
peut donc envisager des séries assez homogènes, et bien distinctes les 
des autres. « 

Série, — Coquille très inéquivalve. Les crochets des deux 
valves, fortement contournées, ne sont pas en regard. La char- 
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Kig. 272. Pakoconques du Silurien supérieur de Bohême (E^]. — a, 
yiaiiin Lonerpjcff ÏSfXTV. — B, Vlasta pulchraBuvr. — G, Ü, Antipleura bohe- 
niica Ban*. - - k, F, G, Præcarclium fidens Barr. (Baurande). 

nière présenle fréquemment des indentations. Les ornements 
sont des côtes concentriques chez les Vlastidés {Vlastn Barr., 
J) IL]: Barr.) (lig. 272, A, B), et des côtes rayonnantes chez les 
ANTiPLEaHiD^:s [Antipleura Barr., Diialina Barr., Dalila Buvr. (i) 
(fig. 272, C, D). 

(1) Neumayr définit en outre les familles ues Vlastidés par le fait que les 
deux valves laisoeraient sous le crochet un espace ouvert et ne s’adapte- 
raient pas cxa,clrment dans la région cardinale. Ce fait serait exceptionnel 
chez les Lomellibranches. Mais Neumayr ne semble pas avoir remarqué, 
des figures de Barrande (pl. 9, fig. 1 à 0) où est représenté Vunigue individu 
de Vlasta où les deux valves ont été trouvées en connexion. Elles s’ajus- 
tent exactement, et les deux crochets ne sont pas en regard (fig. 272, B). ! 

F. Bernard. — Paléontologie. 35 
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Ces feures proviennent du Silurien de Bohême. Ils ont exté- 
muremenl Vaspecl de divers Desmodontes, comme Thracia, Ce- 
romya, etc. 

2® Série . — Les Phæcardiidés ont au contraire les deux valves 
égales et les crochets symétriques. La coquille, très renflée, est 
jriiée de fortes côtes radiales, déterminant souvent une inden- 
tation du bord cardinal (fig. 268, B, C). Les divers genres de 
celte famille [Præcardium Barr. , Pleuvodonta Conrath, etc. 
(fig. 272, A et B), ressemblent k des Cardiidés et sont très voisins 
les uns des autres. 

Quelques formes de Præcardiidés ont une aréa cardinale plus 
ou moins développée, et ressemblent à des Area. Il existe à cet 
égard des transitions amenant à famille des Cardiolidés, dont le 
type, CardjoJa Brod,, est pourvu d’une large aire triangulaire, 
striée, servant évidemment à l’insertion du ligament comme 
chez les Arcacés. La charnière est dépourvue de dents. Ce genre 
présente à la fois des côtes concentriques et rayonnantes, mais 
les côtes concentriques s’interrompent vers le bord de la coquille, 
à une distance plus ou moins grande du sommet. Très répandu 
dans le Silurien et le Dévonien inférieur. 

Série. — Formes équivalves, très inéquilatérales, allongées 
transversalement, ressemblant beaucoup aux Desmodontes tels 
que les Pholadomyidés. Crochets situés très en avant, proso- 
gyres. 

La famille des Protomyidés comprend une quinzaine de gen- 
res très répandus dans le Dévonien et le Carbonifère. La coquille 
est arrondie à ses extrémités, et lisse ou bien ornée de stries ou 
de rides concentriques. Elle rappelle celle des Pleuromya, Pa- 
nopæüy Gresslya, dont elle se distingue par rabsencc de sinus 
palléal et de cuilleron pour l’insertion du ligament. 

C’est à ce groupe qu’appartient Soî^momyalA. (fig. 273, C,D) 
le seul représentant vivant des Palæoconques ; ce genre est 
déjà représenté du Dévonien au Permien par une forme très 
voisine, un peu inéquivalve, Janeia King, et se retrouve dans le 
Crétacé et le Tertiaire. 

Chez Solenomya^ le ligament est très long et situé exactement 
entre les bords des valves, sans nymphe ligamentaire, mais son 
extrémité postérieure, au-dessous des crochets, s’élargit et de- 
vient tout à fait interne ; cette portion est protégée à chaque 
valve par une lamelle oblique. Crochets postérieurs, non 
saillants (fig. 273, G). 

Une autre famille (Solénopsidés), renferme les formes à bords 
parallèles et à extrémité tronquée. Une ride, un sillon ou une 
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carène s’étend du crochet vers le bo"d postérieur (Orthonota 
Conrad (fig. 273, B), Palæosolen Hall). 

Chez les Grammysiidés, cette disposition s’exagère et du som- 
met partent plusieurs sillons ou rides se dirigeant en arrière . 
GvaaiBiysia de Verneuil, très répandu dans le Dévonien [G. bi- 
sulcata Conr. = G. Hamiltonenüs de Vern., fig 273, E). 

4” SéHe. — Les Posidonomyidés et les Daonellidés rappellent 
ellement par leur forme extérieure certains types d’Aviculacés, 



C D 

27']. ™ l*alcocuut|ues. — A, OrUvmata undulata Conr. (Conrad). — B 
Pal/ean(dina sulenonoides Hall (Il au.). — C, Solenomya mediterranea Lk. 
fd’nprès iiaturc), — ÏS, Solenomya {Janeia) vetuslaMeels. (Kino). — E^Grom- 
mysla bwdcdta Conr. (ÎIam.). — ligament. 

A, B, I\ E, D<5>roj.ien; E, Actuel. 

fjiie la plupra t des auteur? les rapportent à cet ordre. Le doute 
est permis en Tabseiice de tout renseignement sur les impres- 
sions musculaires dans ces familles. La coquille est équivalve, 
très inéquilatérale; le bord rectiligne dépourvu de dents, les 
crochets non saillants. 

La charnière des Posidonomyidés est courte, la coquille allon- 
gée obliquement, Abords arrondis, ornée de larges plis concen- 
triques. Elle rappelle extérieurement celle de certains Inocera- 
roes. Posidonomya Bronn joue un grand rôle à diverses époques. 
P. Becheri Bronn (fig. 274), P. [Steinmannia) Bronni Goldf, et 
P, alpina Gras, sont des fossiles caractéristiques respectivement 
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du Carbonil^re ioférieup (faciès du Culm), du Toarcien inférieur 
et du Bathomieii supérieur des Alpes. Il est parfois difücile de 
distinguer les Posidonomyes des Crustacés Phy llopodes du genre 



Fig. 274. -- Posidonomya Becheri Bronn. Calcaire carbonifère (Culm) 

(Nf.umayk). 

Estheria, qui, toutefois, sont en général beaucoup plus petits. 
La structure du test, quand il est bien conservé, permet de faire 
la distinction. 

Les Daonellidés (1) ont la charnière longue et la coquille or- 

nee de cotes radiales. Dao- 
noUn Mojs. et Ilalobin Bronn 
sont des fossih‘s très impor- 
tants du faciès pélagique du 
Trias. On les rencontre dans 
les Alpes, les Carpathes, la 
Bosnie, l’Asie Mineure, THi- 
malaya, le Japon, l’Amérique 
Septentrionale, le Spitzberg, 
la Sicile, etc. D. Lomrneli 
Wism. (fig. 275), caractérise 
l’étage riorien et//. l'ugosaGm. 
Tétage carnien. Les deux genres se distinguent en ce que 
chez Halohia un sillon radial délimite à la partie antérieure 

(l) Mojsisovicz, GeoL Reichsanst. Wien,, 1874. — Mé7n. Acad. 

Saint-Pétersbourg^ 188G. 



Fig. 275. — Üaonella Lommeli Wism. 
Nürien,Wengcn (Tyrol). Valve droite, 
l'avant Adroite (Mojsisovicz'i. 
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de la région cardinale une oreillette triangulaire, convexe. 

Chez Monoiis Bronn, il existe aussi une oreillette, mais du 
côté postérieur ; le crochet est un peu saillant. Coquille ornée 
de côtes radiales el de fines stries concentriques. 

Des relations de parenté existent probablement entre les 4 genres de 
ces deux familles et établissent Thomogénéité du groupe. Ainsi les jeunes 
Daonella ont des plis concentriques et ne se distinguent pas des Posido- 
nemya du même âge. D’autre part l’espèce lu plus ancienne de Halobia 
(IL rarestriala) a une oreillette à peine marquée. Le groupe entier dérive- 
rait de Posidonomya qui apparaît dès l’Ordovicien. 

Neumayr a montré que, malgré les apparences extérieures, les affinités 
du groupe entier ne doivent pas être cherchées dans les Aviculacés. C’est 
seulement en effet chez les formes les plus récentes que l’on peut constater 
une analogie avec Psevdomonotis et Avicula qui se distinguent d’ailleurs 
toujours par l’existence d’un sinus byssal. Les Posidonomyes du Silurien 
sont très d’fférentes des Aviculidés delà même époque. 

2^^ Ordre. — TAXODONTES FOLIOBRANCHES (NUnULACÈS). 

Fo 7 'mes liomomyaires siphonées ou osiphomes. Branchies bipecli- 
néesy semblables à celles des Gastéropodes Diotocardes. Cœur non 
traversé par le rectum. Pied grande présentant une surface aplatie 
en forme de sole. Pas de hrjssus. 

Coquille taxodontc équivalve. Ligament interne. 

Les dents d^s Nuculacés sont petites., subégales et forment deux 
lignes divergentes à partir du sommet. Le ligament est en général 
loge dans une fossette triangulaire sous le crochet. Formes marines. 

1"® F\M1LLE. — NüCULIDÉS. 

Pas de siphons Coquille nacrée, se fermant complètement. 

Niicula Lk. (fig., 276, A) a une forme subtriangulaire, arrondie, 
bombée. Très répandu du Silurien h l’époque actuelle. 

Pnîæoneilo Hall (fig. i276, F) en dilTère par l’absence de fos- 
sette ligamentaire interne. Dévonien de l’Amérique du Nord. 

2® FAMILLE. — LÉDIDÉS. 

Il existe des siphons, qui parfois déterminent sur la coquille 
un sinus palléal. La coquille n’est pas nacrée. Sa forme est plus 
allongée, plus anguleuse que chez ISucnla. Elle est bâillante à 
ses deux exlrémilés chez Leda et Malleüa, et faiblement bâil- 
lante en avant chez Yoldia. Leda et Yvldia ont une fossette 
ligamentaire interne, qui manque chez Yoldia où le ligament est 
entièrement externe. 

Malletia des Moul. (fig. 276, D), a une forme ovale, et la ligne 
cardinale est presque droite (Tertiaire, Actuel), Chez Yoldia Moll. 
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(fig. 276, C), le bord postérieur s’allonge (Silurien-Tertiaire, 
Actuel) et enfin chezZerfaSchum. (fig. 276, B), le bord postérieur 
forme un rosta allongé (Silurien-Actuel). 

Portlandia Morch. (fig. 376, E) est une forme curieuse, qua- 



Fig. 27G. — Nuculidés et Lédidés. — A, Nucula placeniina Lk, Tortonien. — 
li, Leda Deshayesi Duch. Tortonien. — C, Yoldia avcfica Sow. (Quater- 
naire, Actuel). — D, Mallelia ornala Sow. Miocène (?) Patagonie. — E, 
Portlandia Hiraciæformis Storer, Quaternaire, Actuel. — F, Palæoneilo 
conslricla Gonr. Dévonien de New-York. 

/*, fossette ligamentaire; ina, mp, impressions musculaires antérieure 
et postérieure ; sp, sinus palléal; impression palléale. 

A, B, C, E, d’après nature; D, WüonwAiU3; F, Hall. 


ternaire et actuelle, de l’Amérique du Nord, qui ressemble beau- 
coup à une Mye : le sinus palléal est excessiveineut marqué, et 
le ligament est porté sur une sorte de cuilleroii saillant. 


3‘= Ordre. — TAXODONTES FILIBRANCHES {AliCACÉS), 

Formes homonnjaù'es^ asiphonées. Branchies formées de lamelles 
très longues^ réfléchies à leur point de départ et libres entre elles. 
Pied grande non aplati en sole ventrale,, généralement pourvu d'un 
byssus. 

Coquille éqnivalve, avec crochets très développés,, et une large 
aire ligamentaire triangulaire. Dents en général semblables, croissant 
du milieu vers les bords. 

Formes marines, sauf de rares exceptions, 

La forme du bord cardinal permet de distinguer deux familles 
entre lesquelles existent des termes de passage. 


LAMELLIBRANCHES. — TAXODONTES FILIBRANCHES, m 
r® FAMILLE. — ' ARCIDÉS (1). 

Coquille allongée, subquadrangulaire. Ligne cardinale droite. 

Le cœur des Arches est divisé en deux moitiés très éloignées l’une de 
l’autre ; de chaque côté existe une oreillette et un ventricule, et dans Im- 
tervallc passent le rectum et les muscles rétracteurs du byssus. Dai>s l’in- 
térieur môme du genre Arra, la réduction de ces muscles a pour con- 
séquence le rapprochement des deux prétendus cœurs, et leur fusion autour 
du rectum (Ménégaux). 

Area Lk. (lîg. 277, A,B,C). Dents cardinales petites, très nom- 




m 
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botdale. dents cardinales ne sont plus semblables : celles du 



Fig. 278. — Cucullæa crassatina Lk. Suessonien, Bracheux (d’après nature). 


centre sont presque perpendiculaires au bord du plateau cardi- 
nal; les aulres sont grandes et très obliques. L’impression mus- 
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Fig. 279. — Pectunculidés, — A, Peclunculus pulvinatiis Lk. (Lutétien, Gri 
gnon). — B, P. pilosus L. (jeune), Langhien, Saucats. — G, P. a^assus Lâ. 
Tongrien, Jcures; a, aire ligamentaire; ma, muscle antérieur; mp, muscle 
"postérieur (d’après nature). 

eulàire postérieure est limitée en avant par une crête. (Dévonien- 
Actuel.) 



Maorodon Lyc. (fig. 277 D), toU 'la transition antre feü Archer 
et les Cucullées : il existe en effet en avant de ndjttibreuses per 
tites dents transverses, obliques et^en arrière.-dè grandes dents. 

parallèles au bord cardinal (Carbonifère-Crétacé, jiDB espèce 

actuelle abyssale). 


2® FAMILLE. — PECTÜNGULIDÉS. 

Coquille subcirculaire : le bord du plateau cardinal est arqué, 
au moins sur ses bords. Les dents cardinales, chez le jeune, for- 
ment une série continue, elles sont transverses vers le centre et 
deviennent fortement obliques aux deux extrémités de la char- 
nière. Les dents centrales s’oblitèrent et s'effacent chez les indi- 
vidus âgés. Ces caractères sont ceux du grand genre Pectun- 
cuJus Lk., très répandu depuis le Crétacé. 

TAmopsis Sassi {Peclunculina d'Orb.), est remarquable par la 
présence d’une fossette triangulaire au milieu de l’aire liga- 
mentaire (Trias-Actuel). 

TiAgonoarcfi Conr. (Crétacé), est intermédiaire entre Cucull»a 
et Pectunculus . 


4« Ordre. - ANISOMYAIRES (t). 

Farines à muscles adducteurs très inégaux [Hétéromy aires) ou bien 
dans lesquelles le muscle antérieur a complètement disparu à Vétat 
adulte {Monorny aires). Pas de siphons. Charnière Dysodonte ou 
Isodonte. 

Branchies lisses ou plissées formées de filaments libres ou in- 
complètement soudés ne formant pas une xwritable lamelle (2). 
{Filiùranches pro parle). 


1- SOUS-ORDRE. — AVIGULAGÉS {HÉTÉROMY AIRES), 

Coquille éqnivalve ou faiblement inéquivalvCy ii'ès inéquilatéralêy 
nacrée. Muscle antérieur reporté sous la charnièi^ey manquant 
parfois. Formes marines. ^ 

(1) Jackson, Mern. Ro4. Soc. Nat. Hisl., 1890. ~ Froch, Ahhandk geol. 
Specialkarte von Preussen, J891. — Frech, '/eitschr. deutsch. geol. Ges, 1888. 
— Hall, Neumayr, toc. cil. 

(2) Pour ce groupe, nous nous séparons complètement de Popinion de 
Pelscneer, qui, en envisageant d’une manière exclusive les variations de lé 
branchie, d ailleurs graduelles et peu étendues, a été amené à proposer ian% 
classification et un arbre généalogique en contradiction avec les données 
de la paléontologie et de l’embryogénie (toc. p.r 275, etc.). 
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r® FAMILLE. — AVICULIDÉS. 

Ligne cardinale droite ; la coquille se prolonge en général 
dans la région cardinale en deux ailes inégales; l’aile antérieure 
de la valve droite est échancrée par un sinus byssal. Charnière 
droite, dépourvue de dents ou bien présentant des dents assez 
faibles, allongées. Ligament externe ou interne, parfois divisé 
en segments contenus dans des fossettes distinctes allongées 
perpendiculairement au bord cardinal. 

La diagnose de la famille des Aviculidés est, comme on le voit, 
assez vague ; cela tient à ce que les formes très nombreuses 
qu’on lui rapporte présentent de grandes différences entre leurs 
termes extrêmes, qui sont reliés d’ailleurs par des transitions 
très graduelles. Ce fait est vrai surtout pour les formes paléo- 
zoïques d’Aviculidés, dont beaucoup ont le caractère de types 
synthétiques encore [)eu différenciés. 

l*"® S0ÜS-1<’AMILLE. — PTÉRINÉIÜÉS. 

Coquille inéquivalve (valve gauche plus fortement bombée), 
charnière pourvue de dents très nettes, en série ou bien divisées 



Fig. 280 . — P/ermea /.«üis Goldf. Goblentzien, Nassau (Fhech). — ma, m/j, im 
pressions musculaires antérieure et postérieure. — /, aire ligamentaire. 

en dents cardinales divergentes, sous le crochet, et en dents 
latérales lamellaires, très obliques. Large aire ligamentaire 
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rectiligne, parallèle au bord cardinal, striée longitudinalement. 
Crochet prosogyre. 

Ptevinea Golfd. Oreillette anté^^ieure plus courte que la pos- 
térieure (fig. 280). 

Ce géni e a joué un grand rôle du Silurien au Carbonifère : il comprend 
un grand nombre des espèces paléozoïques rapportées autrefois aux Avicula, 

Dans plusieurs espèces, rimpression musculaire antérieure est très déve- 
loppée, quoique plus petite que la postérieure. fait, joint à la présence 
de dents parfois assez nombreuses, a amené divers auteurs, entre autres 
Neumayr, à envisager Ptevinea comme la forme ancestrale des Aviculacés 
et par suite des Ilétéromyaires en général. En effet, au point de vue 
morphologique, le moins éloigné des Dimyaires Taxodontes, Macrodon^ avec 
son aire surbaissée, presque linéaire, fait à cet égard la transition. Toutefois 
la filiation de ces divers types n'est guère démontrée jusqu’ici par l’ordre 
d’apparition. D’une part, en effet Macrodon n’est connu avec certitude qu’à 
partir du Jurassique, quoique, suivant Zittel, beaucoup de prétendues Area 
paléozoïques soient des Macrodon. D’autre part Ptevinea semble, dans l’état 
actuel de nos connaissances, plus récent (\\x'Avicula qui est bien plus 
éloigné des Taxodontes. Les Ptevinea du Silurien sont douteux cî les espèces 
dont les charnières sont connues datent du Dévonien. 

Actinodesma Sandb. (Dévonien inférieur) est remarquable par la longueur 
extrême de la charnière qui porte des «ailes très développées. Nombreuses 
dents divergentes. Aii‘c lig«ameiitaire striée. 

2” SÜÜS-FAMILLE. — AVICULINES. 

Coquille à peu près équivalve. Dents nulles ou très faible- 
ment développées. Ailes disliuctes, l'antérieure parfois rudimen- 
taire. 

Avieula Kl. Au sens strict, le genre Aviculû comprend des 
formes îi long bord cardinal, à aile antérieure courte et à aile 
postérieure très longue. Dans quelques formes une dent cardi- 
nale et une dent latér«'ile obtuses sont encore visibles. Le muscle 
antérieur se trouve, peu développé, chez quelques formes paléo- 
zoi«|ues; il disparaît à partir du Trias. Le ligament est logé en 
partie dans une longue fossette interne, en arrière du crochet, 
et en parlii dans une aire externe striée (tîg. 2G9, D). 

Avieula est très répandu depuis le Silurien. Avieula contorta 
est un fossile constant, formant de véritables lumachelles à la 
base du Ilhétien (fig. 281, F). 

Le souS'genre Meloagrina Lk., fossile depuis le Jurassique 
supérieur, diffère d'Avieula par sa forme plus aplatie et plus 
orbiculaire. J/, margaritifera est l’huître perlière pêchée acti- 
vement sur les côtes delTnde. 

Pteroniles M’Coy (Dévonien-Carbonifère) présente une dent 
cardinale et deux lamelles latérales postérieures. Cette forme 
est liée par des transitions hAvicxila et Aviculopinna^ elle relie 
ainsi les Aviculidés aux Pinnidés. 
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. Pseüdomonùtis Beyr. (Carbonifère- Jurassique) a une forme 
orbiculaire ; Taile anterieure est réduite. Ce genre ressemble 
beaucoup k Monolis que nous avons laissé, d’après Neumayr, dans 
les Paléoconques. 11 en diffère par son crochet saillant et par 
Texistence d’une petite dent cardinale. Pseudomonotis joue 
un grand rôle dans le faciès pélagique du Trias: P, oclioiica est 



Fig. 281. — Aviculidés. — A, Myalinn armata Hôni. i)6v. 3uj). — li, M. 
confraterna Barr. Ddv. inf. — G, Gosseletia IrvncaUi Uùin. î)ôv. inf. 
(Frech). — D, Aviculopecien Neptuni Goldf. Dév. (Goideuss). — E, 
Aviculn [Rhombopteria) mira Barr. Dévon. inf. — F, Avicula conlorta 
Portl. lUiétien (échantillon commimicpaé par M. Pcllaf). — G, Avicula 
costata^ovf. Bathonien, Luc (collect. paléont. du Muséum). 

répandu dans une vaste ceinture tout autour du globe. Ces 
couches correspondent aux couches à lialobia et Daonella du 
Trias alpin. 

3® SOUS-FAMILLE. — AMBON YCHIINÉS. 

Coquille subquadrangulaire, le crochet est reporté tout à fait 
en avant. Les autres caractères rappellent les Ptérinéincs : 
Taire ligamentaire est large, rectiligne; il existe deux dents 
cardinales et plusieurs crêtes latérales. 

Ambonychia Hall (Silurien) ne présente pas d’impression mus- 
culaire antérieure. Gosseletia Barrois qui lui succède dans le 
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Dévonien, a une impression musculaire antérieure diatincle. 
Cette forme, représentée par de nombreuses espèces dont on 
a suivi l’évolulion, ne diffère de Plerinea que par l'absence 
d’aile antérieure fig. 281, G). 

4® SOUS-FAMILLE. — MYALJNINÉS. 

Coquille presque équivalve, sans aile antérieure, à aile pos- 
térieure non délimitée. Elle ressemblait tantôt à celles d'Ambo- 
nychia et de Plerinea, tantôt à celle des Mytilidés avec lesquels 
on les confond généralement. Comme eux ils ont aussi une 
charnière dépourvue de dents. Mais il existe une aire ligamen- 
taire haute, striée, qui prouve la parenté avec les Aviculidés. Il 
est probable qu’on est en présence d'une forme de passage. 

Myalina de Kon. Silurien supérieur — Carbonifère (fig. 281, A). 

5® SOUS-FAMILLE. — AVICULOPECTININKS. 

Forme extérieure presque identique à celle de divers Pecten^ 
rappelant plus rarement celle des Avicules. Du crochet, plus 
saillant, parlent des côtes rayonnantes. Pas de dents (fig. 281, D). 

Aviculopecten M’Coy est très répandu en Amérique et très 
rare en Europe. C’est probablement un type de transition entre 
les Aviculinés et les Pectinidés, et, d’après la forme extérieure, 
on le placerait dans cette dernière famille : mais il existe une 
large aire ligamentaire striée. Dans les sous-genres Ftorino- 
pecten Hall et Ovbipcctcn Hall existe un sinus byssal profond 
<1 la valve droite. 

Chez Crcnipecieii Hall nous voyons pour la première fois 
Faire ligamentaire se creuser en fossettes parallèles, caractère 
qui va se retrouver constamment dans les sous-familles sui- 
vantes. 

6® SOUS-FAMILLE. INOCÉR AMINÉS. 

Aire ligamentaire creusée do fossettes distinctes, perpendi- 
culaires au bord car dinal et où sont logés des épaissements du 
ligament. 

Jackson a étudié le développement du ligament multiple chez Perna ephip^ 
pium. A un stade très reculé, qui fait suite au stade prodissoconque, il 
existe une fossette ligamentaire simple, triangulaire, partant du crochet, et ^ 
l’une des valves a deux dents et l’autre une seule. Puis Paire ligamentaire * 
s’élargit tandis que les ailes s’allongent. D’autres fossettes ligamentaires 
apparaissent, indé[>endamment les unes des autres, et sont d’abord triangu- 
laires, puis jna nnent des bords parallèles, et perpendiculaires à la char- 
nière. Les dents s'cflacent graduellement. 

Pernnpecten Winch., type intéressant du Carbonifère, malheureusement 
non figuré, semble présenter justement l’un des premiers stades de Pe 7 'na : 
il existe une fossette triangulaire centrale, et des sillons plus petits. ' 
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Le plus ancien des Inocéraminés semble Atre Bakewellia Ring du Per- 
mien, cpii a consenti bien des caractères archaïques. La coquille aviculoïde, 
présente des dents antérieures et postérieures et un sinus byssal. L’impres- 
sion musculaire antérieure est distincte. Il existe 2 à 5 fossettes ligamen- 
taires. 

A partir du Trias les Inocéraminés sont représentés par des 
genres très importants, à longue aire cardinale, divisée en 



Fig. 282. — A, Gervillin Henanxiana Math. Cénomanien (d’Orwgt^v). — B, 
Jlœrncôia socialis Schl. Miischelkalk (Neiimaym). 


nombreux sillons perpendiculaires à la charnière. Chez Gevvillia 
Defr, et Hœrnesia Laube, la coquille est très allongée, très 
oblique. Gervillia (Trias Eocène) a des dents cardinales peu 
nîarquées, Hœrnrsia (Trias) a une forte dent cardinale et plu- 



Fig. 283. — A, Inoceramus rcgularh d’Orb. Sénonien. — B, /. sulcafus Park. 
Gault. {o’Orbigny). 


sieurs dents latérales; le crochet est très recourbé et la coquille 
très inéquivalve (fîg. 282 ). 

Inoceramus Sow. et Perna Brug. sont dépourvus de dents. 
Inoceramus est très commun du Trias au Crétacé, et certaines 
espèces du Crétacé supérieur atteignent une taille énorme. Les 
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crochets sont très développés, recourbés et inégaux. Us sont.au 
contraire très peu saillajifs chez Penta (Trias-Actuel,) où la 



Pig. *284. — Perna Miilleli Desh. Néocomieii (d’Orbigny). 

r 

coquille est comprimée, et la ligne cardinale allongée (fîg. 283 
et 284). 

7® SÜUS-FAMïl.LE. — AÜCELLINÉS. 

Auccdla Reys. est un fossile tn^s répandu dans le Jurassique de Russie. 
Coquille très Inèquivalve; la valve gauche est bombée à crochets saillants; 
ligne cardinale droite. Sinus hyssal à la valve gauche. 

8® SOUS-FAMILLE. — VFLSELLINES. 

Les genres Vulsella Lk. (Éocene, Actuel) et Chalmasia Stol. (Crétacé) 
représentent probablement un petit groupe d’Aviculidés déformés par la 
fixation comme les Ostréidés, auxquels ils ressemblent par la rotation qu’a 
subi le muscle postérieur et par l’absence de muscle antérieur. Mais le test 
nacré, le cœur traversé par le rectum, l’existence d’un byssus, montrent 
qu’il faut rapporter ces formes plutôt aux Aviculidés qu’à tout autre 
groupe. Chalmasia est parfois rapporté aux Ostréidés. 

2® FAMILLE. MYTILIDÉS. 

Les Mytilidés se distinguent des Aviculidés typiques par la 
réduction de leur ligne cardinale qui est courte, recourbée et 
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passe graduellement au bord postérieur de la coquille, tandiè 
qu’elle fait un angle souvent très aigu avec le bord antérieur. 
La coquille est ainsi aiguë à une extrémité, et arrondie à l’autre. 
Elle est très allongée dans la direction de la charnière et dé- 
pourvue d’expansion aliforme. La charnière est dépourvue de 
dents. Le ligament est très long et interne, mais visible à l’ex- 
térieur. Le muscle adducteur antérieur existe toujours; il est 
petit et situé sous la charnière. Dents très faibles ou nulles. Le 
byssus, qui existe toujours, ne détermine pas d’échancrure à la 
coquille. 

Il existe toujours un siphon anal, et parfois aussi un siphon 



ihg . $85. — Mytilidés. — A, Modiola plicata Sow. Uajocien. — B, Mytilus 
sdidiformis Schl. Musclielkalk (collection paloontolo^^ique du Muséum). 


branqlîial. Par laies Mytilidés montrent un stade d’organisation 
twBfpeu plus élevé que les Avi.mlidés. 

Des transitions insensibles relient les Mjdilidés aux Aviculidés, 
et il n’est pas douteux que les premiers ne dérivent de formes 
anciennes, encore hétéromyaires, d’Aviculidés à ligne cardinale 
allongée. La série comprend, suivant Frech, Ambonycliia, Gosse- 
letia^ Myalina et conduit à Modiola^ le plus ancien Mytilidé 
typique, datant du Dévonien. On voit en suivant ces formes la 
coquille devenir de plus en plus aiguë, par avortement de 
l’aile antérieure, et le ligament devenir interne. 

Modiohi Lk. (Dcvonieii-Actuel) le crochet n’est pas ter- 
minal et ^fl existe une aile antérieure courte et mal délimitée. 
Celle-ci disparaît chez Mytilus (Permien-Actuel) où le crochet 
est terminal et la coquille très aiguë. Le côté antérieur est 
tronqué. Ces deux genres, très répandus depuis le Trias, carac- 
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térisent les dépôts plus ou môjins vaseux des rivages. Actuelle- 
ment les Mytilm forment sur les roches des colonies nombreuses 
où les individus sont réunis par leur byssus. 

Lithodomus Guv. Coquille arrondie à ses deux extrémités, à 
section subcirculaire. Les coquilles de ce genre se rencontrent 
toujours dans des cavités cylindriques que Tanimal s’est creusé 
dans la pierre, comme les Pholades. La p’^ésence de trous de 
Lithodomes dans une roche indique toujours la proximité d’un 
rivage. (Permien-Actuel.) 

DreyssentÎR v. Benedeii est le seul genre de Mytîlidé habitant 
les eaux douces. Les caractères anatomiques sont un peu cxcep- 

■ 



- . y , 7 ’ ^ i vot If# r^KlUr 

B, Congena su/jglobosa Par(scli. — C. Dregssentiomya Snhrorkmqen 
(Fn<ns). ^ 


tionnels : il existe deux siphons; sous les crochets existe 
lame sur laquelle s’insère le muscle antérieur. La nacre manque^ 
(Tertiaire-Actuel.) 

Très voisin de Ih'eyssenlia est le genre Partsch ca- 

ractérisé par la forme globuleuse des valves dont le contour est 
subquadrangulaire. Les Congéries (fig. 286) ont joué un très 
grand rôle dans les formations du Miocène supérieur en Autriche 
et dans la région Aralo-Caspienne. Il est à remarquer que ces 
formes d eau saumétre sont souvent ornées de côtes et de tuber- 
cules. 

Dreyssentiomya Fuchs, du Miocène supérieur de cï^mée, est 
remarquable comme étant le seul genre do Mytilidé pourvu d’un 
sinus palléal (fig. 286, C). 

F. Bernard. — Paiéoolologie. ' 3 g 
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3 ® FAMILLE. — FINNIDÉS. 

Les Pinnidés son/ aussi reliés par des liens étroits aux Av/cu- 
lidés, si bien que Fischer et Prech les considèrent comme une 
simple sous-famille de ce groupe. Le sommet est tout à fait 
terminal; la coquille eu partie nacrée, dépourvue d’aile, a une 
forme triangulaire très allongée; elle est bâillante en arrière. 
Impression musculaire antérieure \isible sous le crochet très 
aplati. Pas de dents ; ligament linéaire. 

Aviculopinna Meek (Carbonifère et Permien), se relie à Ptero- 
7iites parmi les Aviculidés, et conduit à Pinna L. (Carbonifère- 
Actuel) qui diffère des Mytilidés par son aplatissement et le 
contour rectiligne des deux bords de la coquille. Ce genre 
atteint une très grande taille. 

2“ SOUS-OUDUK. — PEGTINACÉS {MOiSOMYAlfiES ISODONTES). 

Formes pourvues d'un seul muscle adducteur à l'état adulte. 
Ligament interne^ charnière IsodontCy au moins dans le jeune âge. 
Test non nacré. 

' L'anatomie des Pectinidés^ Limidés\ Spondylidés, montre entre 
ces familles une telle analogie qu'elle justifie pleinement leur rap- 
prochement dans un même sous-ordre. 

r*' F.^MILLE. — FECTINIDÉS. 

Lamellibranches Mononiyaires à l'état adulte, vivant couchés 
sur une valve (droite) qui est souvent plus profonde que l’autre. 
Chaque valve est symétrique par rapport à un plan perpendicu- 
laire à la charnière, sauf, dans certains cas, [)Our ce qui concerne 
la région cardinale oii les deux ailes peuvent être inégalement 
développées. Le ligament est interne, logé dans une fossette 
triangulaire de chaque valve. La charnière montre parfois des 
lamelles divergentes peu marquées. Les ornements sont de 
fortes côtes rayonnantes saillantes, de forme variée. 

Les Pectininés se rattachent, au moins d’après la forme ex- 
térieure, aux Aviculopectinidés qui en diffèrent par le ligament 
externe. 

Jackson a étudié divers stades du développement des Pectinidés et montré 
que CCS stades reproduisaient exactement les caractères des Lamellibranches 
moins spécialisés. Les plus jeunes embryons observés ont une coquille 
bivalve bien développée, sans byssus ; ils sont libres et rampent avec une 
très grande agilité avec un pied pourvu d’un profond sillon comme celui 
desNucules; tous sont posés sur la valve droite et se retournent si on 
les change de côté. La branchie est presque celle d’une Nucule. Plus tard 
ranimai se fixe par un byssus qui persiste longtemps. La coquille embryon- 
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naire (prodissoconque), opistbogyre, est visible au sommet d'une c^uille 
dissoconque à charnière droite, à bords libres descendant un peu oblique- 
ment, sans oreilles; puis apparaissent les plis de la coquille et les sinus du 
byssus, dont le bord présente de petites dents. Peu à peu la charnière 
croît bien moins vite que le contour des valves qui ne tarde pas à déborder 
et à devenir symétrique (fig. 271, C). 



Kig. 287. — Pectinidés. — A, Pecten æquivalvis Lk. Lias moyen (Bayle). — 
B, Chlamys mbstnatus Tortonien (IIoernes). — G, G’, Vola quingue- 

costata Sow. Génomanien (D’Obbioisy). — D, Hinjiiles Defrancei Mich. 
Langhien (Hoeknes). 


La coquille de Pecten passe successivement par les stades Avicula, Pteri^ 
nopecten Aviculopecten. Les formes à ailes très inégales ont au, début les 
ailes égales et la coquille symétrique. 

D’après des observations inédites de M. Muaier-Ghalmas, les très jeunes 
Pecten ont à chaque valve deux paires de dents lamellaires, symétriques, 
par rapport au ligament; ils rentrent donc dans le type Isodonte. 


Le plus ancien des Pectinidés, Pleuronectites Schl. (proparte) 
date du Carbonifère (peut-être Dévonien) et va jusqu’au Muschel- 
kalk ; il présente un fort sinus byssal et des oreillettes obliques. 


mï MOLLUSQUES. 

Pecten (ss. str) est équivalve, à côtes rayonnantes, à ailes 
égales (Type : P* Jacobæm), Il apparaît dans le Permien de 
rinde (P. protùtextorius Waagen) et dén\e des Aviculopecten du 
Carbonifère, où Ton voit le ligament devenir interne (de Koninck, 
Prech). Très commun depuis le Permien (fig. 287, A). 

Vdîa Kl. {Janira Schum.) est un Pecten très inéquivalve, dont 
la valve droite a un fort crochet recourbé. (Crétacé-Actuel) 
(fig. 287, C',C). 

Chez Chlamys Boit. Taile antérieure plus développée que la 
postérieure présente à la valve droite un profond sinus byssal, 
dont le bord inférieur est dcnticulé (fig. 287, B). 

Hiimites Defr. est libre et présente dans le jeune âge la forme 
régulière de Chlamys^ ensuite il perd son byssus, se fixe et de- 
vient très irrégulier. (Permien-Actuel.) 

2" FAMILLE. — IJMIDÉS. 

Coquille équivalve, inéquilatérale, allongée obliquement par 
rapport à la charnière, ce qui différencie des Pectinidés. La 



Fig. 288. — Lima^lineata Schl. Muschelkalk (Necmayr). 


charnière est courte, droite, le ligament interne. Muscle ad- 
ducteur ovale, excentrique. L’animal est libre et peut même 
nager en ouvrant et fermant rapidement ses deux valves. La 
coquille est dépourvue de dents. 
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Les Limes semblent dériver des Aviculopecten. Leurs représen- 
tants paléozoïques sont douteux (Carbonifère, Permien). Le 
genre Lima devient très abondant depuis le Muschelkalk. Le 
sous-genre Ctenostreon est fait pour des Limes à ccUes très 
épaisses du Jurassique. Limea (Trias-Actuel) a de petites dents 
rappelant un peu celles des Peclunculus, 

3® FAMILLE. — SPONDYLIDÉS. 

Cliarnière isodonte à Totat adulte : il existe à chaque valve 
deux dentsépaisses, recourbées, qui s’enfoncent dans des fosse lies 
correspondantes de la valve opposée. Ligament interne. La 
coquille est fixée par la valve droite dans le voisinage du crochet. 



A C ^ 

l’ig. 281 ). — SpoDdylid îS. — A, Spondylus truntatus Goldf. Sénonien. — B. 
Cliarnière d’une espèce vivante de Piicatule (d’après nature). — C, Plicatula 
placimea Lk. Aptien (d’ürbigny). 

Ce groupe paraît dériver de celui des Pectinidés par suite de 
la fixation qui se serait produite plus tôt que chez Hinnites : ra- 
nimai est d’abord libre et pectiniforme (Jackson). 

Plicatiila Lk. Coquille aplatie lisse ou écailleuse, inéquivalve, 
sans oreillette, fixée par la valve droite dans le voisinage du 
crochet. Dents divergentes, crénelées (Trias, Jurassique-kci\xQ\)\ 
c’est le plus ancien Spondylidé bien authenthique. 

Spondylus L. La valve droite est beaucoup plus profonde 
que la valve gauche et la dépasse dans la région cardinale où 
se développe une aire triangulaire large. Le lest est souvent 
orné de longues épines cylindriques ou lamelleuses. Chez les 
vieux individus le ligament devient souvent en partie externe. 
Jurassique-Actuel, commun dans le Crétacé.) 
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4® FAMILLE. — DIM VIDÉS. 

Les genres Dimya Rouault (Tertiaire et Actuel) et Dimyodon Mun. Ch. 
(Bathonien), qu’on peut réunir dans la petite famille des Dîmyidés^ sont 

remarquablement aberrants. La coquille est 
très aplatie, à sommet non saillant : le liga- 
ment est logé dans une fossette interne 
triangulaire ; il est bordé chez Dimyodon de 
chaque côté par une dent cardinale trian- 
gulaire, qui manque chez Dimya. La char- 
nière appartient donc au type Isodonte, ce 
qui rapproche les Dimyidés des Spondylidés. 
Mais le caractère tout à fait particulier con- 
siste en ce qu’il existe deux impressions mus- 
culaires réunies par une impression pal- 
léale entière. Il faut voir probablement dans 
ce fait la persistance d’un caractère ancestral 
chez des animaux dont les affinités sont évi- 
demment avec les Anisomyaires. 

3® SOUS ORDRE. — OSTREACÉS {MONOMYAIRES DYSODONTES). 

Formas à Célat adulte monomy aires el dépourvues de dents. 
Ligament Interne. Formes fixées^ très inéquivalves. 

l*"® FAMILLE. — OSTRÉIDÉS {]). 

Formes monomyaires. Coquille très inéquivalve, fixée par la 
valve gauche, qui est généralement très bombée. Test lamel- 
leux, non nacré. Ligament interne. Pas de dents. 



Fig. 290. — Dimyodon Schliim. 
bergeri M. Ch. Bathonien (Mu- 

NIER-ClIALMASV 


L’animal est caractérisé par la disparition du pied, et la torsion considé- 
rable qu’ont subie les organes. La masse viscérale est passée en avant du 
péricarde, les oreillettes en avant du ventricule, qui n'est pas traversé par 
le rectum, et les reins en avant des oreillettes. 

Jackson a vu que chez les très jeunes Ostrea les organes avaient les rela- 
tions normales : la bouche, avec ses palpes, est alors à l'extrémité anté- 
rieure de la coquille, près du muscle antérieur : Taxe antéro-postérieur 
passant par la bouche et l’anus est donc parallèle à la ligne cardinale. Peu 
d peu, à mesure que le muscle antérieur s’atrophie, il se produit une rotation 
graduelle de cet axe, qui devient perpendiculaire à la ligne cardinale. 

L’étude du développement de THuttre, décrit par Horst, Huxley, Jack- 
son, etc., éclaircit beaucoup la question de la phylogénie des Monomyaires en 
général. Au stade le plus reculé (üg. 271, A, Bj, la coquille (prodissoconque) est 
formée de deux valves égales, bombées, pourvue de deux muscles adducteurs. 
C’est l’antérieur qui apparaît le premier; il disparaît ensuite tandis que le 
postérieur se développe beaucoup et se déplace en avant. La branchie à ce 
stade ressemble beaucoup par sa simplicité à celle des Nucules. On a trouvé 
chez O. edulis des dents à la charnière, et M. Munier-Ghalmas a découvert 
sur des formes fossiles des denticulations parallèles indiquant l’existence 
d’un stade Taxodonte. 

L’Huître prend ensuite une charnière de plus en plus droite, ailée, et passe 
par le stade Avicule ; elle est Hétéromyaire. Elle redevient ensuite Mono- 
myaire par avortement du muscle antérieur. 

(1) Coquand, Monogr. du g. Ostrea, Terr, Crétacé, 18C9. 
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Les Ostréidés sont des Mollusques littoraux extrêmement ré^ 
pandus dans toutes les formations à partir du Trias. Par leur 
grande variabilité dans le temps et leur extension considérable 
dans Tespace, ils ont une importance capitale pour la Stra- 
tigraphie. On les rencontre dans les dépôts de toute nature. 
Les formes décrites dans le Carbonifère et le Permien par de 
Verneuil etWinckel sont douteuses. 

Ostrea n’apparaît avec certitude que 
dans le Musclielkalk, 

OstreaL. (sens, str.) Crochet droit, 
aplati ; surface irrégulièrement 
tuyautée ou lamelleuse (lîg. 291). O. 
deltoidea^ Kimmeridgien ; O. cya- 
thula^ Tongrien ; O, et assissima, Hel- 
vétien; O. edulis, Actuel. 

Aîectryonifi F. v. W. Les formes 
à' Ostrea à grosses côtes rayonnan- 
tes mènent aux Aleclryonia qui ont 
les deu\ valves ornées de plis sim- 
ples ou bifurquées parlant d’une 
carène médiane, La surface de sé- 
paration des valves est en zigzag et 
les plis d’une valve s’engrènent avec 
ceux de l’autre. La coquille est très 
allongée, souvent contournée, la 
charnière courte, le crochet très 
etfacé (fîg. 292). Ces formes, qui ap- 
paraissent dans le Trias, sont sur- 
tout abondantes dans le Crétacé 
supérieur. A , montisraprilis^ Trias ; 

.1. gn^garia, Oxfordien; A.solitaria, 

Oxfordion; A. carinata Lk, Céno- 
manien; A. frons, Sénonien. 

Gryphæa Lk. La coquille est très inéquivalve : la valve gauche, 
fixée, est très bombée, et son crochet, saillant, se recourbe sur 
la valve droite, qui est plane. Les formes les plus anciennes 
(Lias) sont plus recourbées et plus étroites que les récentes, et 
l’on p(3ut suivre la filiation de plusieurs séries dans les couches 
Jurassiques et Crétacées. C’est ce qui a lieu par exemple pour 
G. arcuata Lk. du, Sinémurien, qui par G, cymbium Lk. du Lia- 
sien mène à G. dllataia'èovi. de TOxfordien; dans cette série, la 
coquille s’élargit et le crochet devient moins recourbé et enfin 
presque plan (fig. 293). 



Fig. 291. — Ostrea crassissima 
Lk. Helvétien (Hoernes). 
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V. Exogyrà Say. Coquille inéquivalve, allongée et contournée, 
valve inférieure plus bombée; crochets recourbés latéralement 



Fig. 29f‘î. — Civtfphæa arcuala Lk. Sinémurien. — G. dilalata Sow. Oxfordieu 

(Bayle). 

Ce type apparaît dans le Jurassique supérieur et présente des 
formes à côtes et à plis qui rappellent Alectryona. 

Ex. : E. virgulaj Kimmeridgien ; E. Couloni, Néocomien 
E, Aqwla, Aptien: E, fiabeîlata, Cénomanien (fig. 294). 
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A la fin du Crétacé, les Exogyres deviennent plus profondes^ 
et plus larges, le crochet est saillant, recourbé sur une valve 
plane, et la forme rappelle celle des Grvphées^mais le crochet 



Fig. 20i. - A, Exof/yra columba Lk. Cmomaiiien. — B, E. virgula Defr. 

Virgulieii (Coll, palôont. du Muséum). 


de la grande valve est rejeté de côté (lix. : E. columba Lk., Tu- 
ronien). Les formes dérivées de celles-ci, par réduction du 
crochet, convergent avec celles qui viennent des Gryphées. 

Prés des (Jstividés nous plaçons avec doule 
le genre f’urieux Pernostvea, Mun. Ch. qui réii- 
iiit des caractères d’inoccraniincs et d’Oslréi- 
d»^s. La coquille est iuéquivalvc, aplatie; les 
crochets nuis comme * hc;: Ostrea, et l’impres- 
sion iiiuscnlaire est subceutrale. Mais Paire 
ligamentaire (^st creusée de 4 à 8 fossettes 
assez larges. L’(*rigiiie de ce singulier type in- 
t'crmédiîiin esl (oui à fait problématique. 

FA.M1LLI:. — ANOMIIDÉS. 

Petite famille aberrante, caractéri- 
sée par une perforation, au moins à 
l'état jeune, de la valve droite par où 
passe une cheville calcaire qui lixe la 
coquille au sol. Cette perforation peut 
disparaître à l’état adulte (P/acuwa). 

La cheville calcaire n’est autre chose que le byssus calcifié, 
comme le montre l’embryogénie. 

La coquille est mince, nacrée ^ subcirculaire. 

Le jeune Anomia est libre et rampe rapidement; il possède un pied actif 



Fig. 295. Pernostrea Bâche- 
lieri M. Ch. Gallovien. 
Valve droite. (Müniek- 
Chalmas;. 
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et ua byssus pourvu de deux muscles rétracteurs spéciaux. Le byssus 
passe par uu sinus profond creusé dans la valve droite; cette échancrure 
apparaît beaucoup plus tôt que dans les Pernes et les Pecten, mais la valve 
droite est très réduite par rapport à la gauche qui lui est supérieure. Peu à 
peu le sinus se creuse tellement que la valve déborde tout autour de lui et 
(ju'il se transforme en un trou médian. 


Anomia L. (Rhétien-Actuel) pourrait provenir iïAmusium ou 
de Semipeclen, Pectinidés qui ont une coquille nacrée. 

Deshayes a justement rapproché à' Anomia le genre Placuna 



Fig. 29G. — Anomiidés — A, Anomia primæva Üesh. — B, C, Anomia Casa- 
novei Desh. (Ces figures montrent Je développement d<? la vnlve supé- 
rieure (Deshayes). — D, E, deux stades du développement de la région 
cardinale dans la valve supérieure de Carolia placurioides Gantr. Éocène 
d’Égypte. — a, apophyse interne de la valve à laquelle est fixée, sur une 
tète aplatie b, la cheville calcaire (Fischer). 


Brug, (Actuel) avec les formes Tertiaires P lacune ma Ilenn- 

placiina Desh., dont la coquille n’est pas perforée. Elle est cir- 
culaire, presque plane, sans dent ni crochet, à ligament externe 
divisé en deux branches divergentes. Le jeune de PL pella a un 
trou byssal clos qui s’obture ultérieurement. 

Carolia Gantr. est une curieuse forme tertiaire, semblable à 
une anomie jusqu’à une taille considérable. Très tard l’apophie 
qui porte le byssus calcifié s’épaissit beaucoup et vient combler 
le foramen de la valve droite (Fischer). 
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Ordre. — SCHIZODONTES. 

Xhganisaiion intérieure rappelant celle des Arcacés, en particu- 
lier pour la branchie; le cœur est traversé par le rectum* Coquille 
pourvue de ^ ou ^ dents fortes^ divergentes a partir du crochet 
(voir page 533). Formes homomyaireSy asiphonées, marines, 

FAMILLE. — TRIGONIDÉS. 

Waageii considère coin me forme primordiale du groupe, le genre Cyrtonotus 
Sait, du Dévonien d’Angleterre. La valve droite a une forte dent antérieure, 
et une dent postérieure plus faible \ entre les deux existe une fossette où S(^ 
loge la dent unique, médiane, triangulaire de la valve gauche. 

Chez Protoschizodus de K. (Carbonifère), c'est la valve gauche qui présente 
deux dents : la valve droite a une seule dent qui limite en avant une large 
fosse triangulaire où pénètre la dent postérieure de la valve gauche. 

Schizodus King, genre très important du Trias (Permien?), 
présente h la valve droite deux fortes dents divergentes, et à la 
valve gauche trois dents, dont la dent médiane est bifurquée. 
La coquille est subtriangulaire, tronquée en arrière. 



K'g. *21)7 — A, Mynphoricr vulgavis Schl. Muschelkalk (Neümayr). — B, M. 
fiÿüidentfjia 'Vôlinn. Trias supérieur (Tyrol), — A, valve droite ; B, valve 
gauche (Wôiiumaxn). 


Chez Myophoria Bronn (1), genre localisé dans le Trias et le 
Rhélien, les deux dents latérales de la valve gauche s’allongent 
en crêtes obliques ; des stries transversales se développent sur 
ces crêtes et aussi sur la dent postérieure de la valve droite. La 
coquille est triangulaire, ornée de côtes. Une carène va souvent 
du crochet au bord postérieur, et délimite une aire postérieure 
que nous allons voir se spécialiser chez Trigonia. On trouve 

(1) Vôhrmann, Die Fauna der Ruibler Scliichleu, etc. Jahrh. Geol. Reich- 
sanst., 1889, 
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dans ce genre des formes lisses, carénées, pourvues de côtes 
rayonnantes, et parfois aussi de sillons concentriques. 

Nous arrivons ainsi graduellement au grand genre Trigonin 
Brug. (1), l’un des plus importants de la classe des Lamelli- 
branches par sa richesse en espèces dans les terrains secondaires. 

La valve droite a deux fortes dents cardinales crénelées sur 
leurs deux faces; entre les deux s’engage la dent médiane de la 



Fi". 298. — Trigonüdés . — A, Tvigonia peciinala Lk. Actuel, valve (lroit(î. 
— B, le mfhne, valve gauche. — G, Tvigonia cosiata Sow. Bajocien. — 
D, le même, valve droite. — E, Tvigonia navis Lk. Toarcien supérieur. 


valve gauche, crénelée sur ses faces extérieures et bifurquée ; 
les dents latérales de la valve gauche sont aussi crénelées inté- 
rieurement (fig. 298, A, B). 

Chacune des deux valves présente une carène mousse allant 
du crochet au bord postérieur, et Taire postérieure ainsi déli- 
mitée est elle-même subdivisée en deux par une seconde carène. 
Les deux aires les plus postérieures, en regard sur les deux 


(I) Lycctt, Talæont. Soc.f 18T*2‘1879 


UMELLIBRANCHES. — EüLAMELLIB RANCH ES. 

valves, forment Técusson, généralement lisse. Les ornements 
sont souvent très différents sur les régions ainsi délimitées. 
De là une grande diversité de formes permettant de subdiviser 
ce grand genre en dix sections (Agassiz, Lycett). 

Le maximum de développement des. Trigonies se produit du 
Jurassique moyen au Crétacé supérieur. On ne trouve plus 
que deux espèces à Ciply et à Maestricht, et ce genre disparaît 
de PEurope pendant le Tertiaire. On connaît quelques espèces 
Tertiaires et Actuelles en Australie. 

Les affinités /oologiques des Trigonies sont loin d’être com- 
plètement élucidées. L’opinion qui les fait dériver des Schizodus 
et des Myophoria est très généralement répandue. Mais d’autre 
part quelques auteurs, comme Neumayr, Steinmann, etc., leur 
attribuent une* parenté avec les Union idés qui en seraient des 
descendants émigrés dans les eaux douces. Nous reviendrons 
sur cette hypothèse, à laquelle nous ne croyons pas devoir nous 
rallier, à propos de cette dernière famille. 

6' Ordre. - EULAMELLIBRANCHES. 

/}e?ils de la rharnièrc divisée en dents cardinales (3 au plus) et 
dents latérales (2 au plus de chaque côté d\ine même, valve). — Li- 
gainent interne on externe^ amphidète. externe ou interne. Formes 
komomy aires ^ siphonées. Branchie compliquée du type EulamelU- 
^tranche. 

La coquille des Lulamellibranches est en général équivalve 
dans les formes libres, inéquivalve dans les formes fixées. Elle 
n est nacrée que dans deux familles (ünionidés, Anatinidés). La 
bi ancliie appartient au type le plus élevé. Les filaments qui la 
composent sont unis entre eux par de larges branches vascu- 
laires, de sorte que chaque moitié d’une branchie se présente 
comme une membrane [lame) continue, fenètrée. Le feuillet di- 
rect et le feuillet réfléchi de cette lame sont de plus reliés par 
plusieurs branches transversales pour chaque filament. Enfin les 
James peuvent encore présenter des plissements plus ou moins 
compliqués fi). 

Tous les EulamelJibranches existant aujourd’hui sont siphonés 
à un degré quelconque (2), c’est-à-dire que les bords du manteau 

(1) Ici encore nous nous séparons de Pelseneer, qui établit Tarbre généalo- 
gique des Eulamellibranches d’après Je degré de plissement de la branchie. 
Olte méthode donnerait de bien singuliers résultats si on l’appliquait, par 
exemple, aux Prosobranches. 

(2) Même les llnionidés (pie i’on considère ordinairement comme Asi- 
phonés. 
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présentent au moins un point de suture, déterminant un orifice 
anal. Dans les cas les plus simples, l’orifice branchial est confondu 
avec la fente pédieuse, ou en est mal séparé (Carditidés, Astar- 
tidés, etc.). Une seconde suture apparaît à l’intérieur de plu- 
sieurs familles (Unionidés, Lucinîdés, Cyrénidés) et détermine 
l’existence d’un siphon branchial. 

On voit qu’il n’y a pas lieu de s’arrêter pour ces Lamellibranches 
à la division en Siphonés et Asiphonés. La division classique en In- 
tégripalléaux et Sinupallèaux assez commode tant*que l’arbre 
i^énéalogique des Eulamellibranclies ne sera pas tracé avec plus 
de certitude. Le premier groupe renfermerait les formes les plus 
inférieures, et le second les formes les plus élevées. Mais cette 
division n’a rien d’absolu, car parmi les Cardiidés, intégripalléaux 
pour la plupart, on trouve quelques formes sinupalléales, et de 
même chez quelques Cyrénidés existe un sinus palléal encore peu 
indiqué. De plus, on séparerait par ce système des familles très 
voisines, comme les Cyrénidés et les Yénéridés. 

Enfin nous avons vu plus haut que la division en Hétérodonles 
et Desmodontes repose sur des interprétations que nous consi- 
dérons comme inexactes. 

Pour ces motifs nous renon^'ons à établir des sous-ordres dans 
l’ordre des Eulamellibranches, malgré sa grande étendue. Nous 
mettrons seulement un peu à part le groupe aberrant des Cha- 
mes et des Hudistes, dont les affinités sont encore un peu pro- 
blématiques. 

Nous emploierons dans les descriptions des familles d’Eula- 
mellibranchcs les abréviations suivantes : 

DC : Dent cardinale. DL, dent latérale : 

A, antérieure. P, postérieure. 

La forme la plus ancienne que Pou puisse rapportej* avec (juelquo certi- 
tude aux Ilétérodontes est Anodontopsis Milleri Meek, du Silurien supérieur 
de Cincinnati. Chaque valve a une longue dent latérale postérieure, une 
courte dent latérale antérieure et deux dents cardinales. Ces raractères 
rapprochent la coquille en question des Cyprinidcs (Neumayr). 

Formes à siphons peu développés, ne déterminant pas sur la co- 
quille une impression sinueuse. Ligament en général externe. Co- 
quille en général équivalves. Hétérodontes intégripalléaux . 

t'*^ FAMILLE. — MÉGALODONTIDÉS. 

Parmi les formes Eulamellibranches les plus anciennes, après 
Anodontopsis, se trouve les Mégalodontidés (Eifélieu) que nous 
étudions immédiatement pour ne pas interrompre la série^ 
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des formes normales. Les Mégalodontidés ne semblent avoir 
des affinités étroites avec aucun autre groupe d’ Acéphales; on 
les a rapprochés, sans preuves sé- 
rieuses, des Aslartidés, des Chami- 
dés, des Dicératidés, des Gypri- 
nidés. Le plateau cardinal, très 
épais, porte, à la valve droite de 
DC forte, et à la valve gauche IDC 
plus épaisse : de plus des DLP peu 
indiqués. Le muscle postérieur est 
porté sur une lame myophose sail- 
lante. Ce fait, assez rare, se retrou- 
vera chez les Chamidés. 

Les crochets sont saillants et en- 
roulés en avant chez Megalodon Sow . 

(fiii. 299) (Dévonien-Rhétien) (1); -- Megalodon cuculla- 

^ ^ tus Sow. Dévonien, Paflrath 

ils se prolongerit encore davantage 

chez Dieovatocavdmm Stoppani 

(Khétien'^ et Pachyrisma Mon*, et Lyc. (Jurassique), qui sem- 
blent dériver directement de Megalodon, 

2'^ rAMILLK. CYPRINIDKS. 

Charnière à 1-2 dents latérales antérieures, 2-3 dents cardi- 
nales, 1-2 dents latérales postérieures fortes. Crochets saillants, 
souvent enroulés, prosogyres. Formes marines. 



Lu, })lupart dos llétérodoiites paié<>zoK 4 iies, à part Megalodon ou bien 
(les Oyprinidés 'oi bien des foriiKîs intermédiaires entre œux-ci 

et les Tnxodonti^s. On a vu que dans ('et ordre le genre Macrodon est le typ(‘ 
de formes où les dents sont divistu^s en deux groupes, les unes courtes 
divergeiiies à partir du crochet, les autres, postérieures, sont de longues 
lamelles sub}>ariili(*les au bord cardinal. Or dans des genres paléozoïques, tels 
que Cle7wdouta Bib, Palæarca Hall, Cypricardites Gonr, on voit l’aréa liga- 
mentaire s’eüacer, les dents cardinales se réduire de 8 à 2, les dents lat('‘- 
rales postérieures se réduire progressivement à une seule, si bien que la 
limite des deux familles est impossible à tracer. Pour ces motifs, Neurnayr 
considère les Cyprinidés comme le type le plus archaïque des llétérodontes : 
il dériverait des Taxodontes par simple réduction du nombre des dents, et 
la dent latérale antérieure serait simplement détachée du groupe des dents 
cardinales des Macrodon. 

Le genre le plus primitif de la famille des Cyprinidés serait alors Cypri- 
cardia Lk., qui se confondrait à l’origine avec des formes paléozoïques 
comme Cypricardites PleurophoruSj etc. 

Cypricardia Lk. Coquille allongée, à crochets peu saillants. 
3 dents cardinales, 1 latérale postérieure forte à gauche, 2 à 
droite. Impression palléale légèrement échancrée. Quelques 
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formés jurassiques ont une çarèpe longitudinale. Ce caractère 
devient surtout manifeste chez Roadaîria Mun. Ch. (Crétacé su- 
périeur de rinde de l’Algérie) qui ressemble extérieurement à 
une Trigonie. 

Chez Cyprina (Jurassique- Actuel) la forme est ovale ou ar- 
rondie. Valve droite : JDLA, »*IDC, IDLP. Valve gauche : IDLA, 



;î 00. — (lyprinidcs cl Fypricardiiclus. — A, Hangia cyreuonita dos .M. 
— \\,Cy prieur dia angidala Lk. (Actuels). — C, Cyprma islandica L. (Qua- 
ternaire et Actuel). — de, dc\ dents cardinales; dla, dlp, dents latérales 
antérieures et postérieures; //, fossette ligamentaire ; /, ligament en 
fdace ; D, G, valves droite et gauche (d’après nature). 

3DC. A la valve droite, la dent latérale antérieure passe sous la 
dent cardinale antérieure (fig. 300), 

La dent cardinale médiane est large et ornée de crêtes; la dent 
cardinale postérieure est une mince lamelle. A la valve gauche, 
la dent cardinale médiane est rudimentaire. Les formes méso- 
zoïques décrites comme Cyprines ne présentent pas le chevau- 
chement de la DLA droite, et par suite, sont des types moins 
dérivés que le genre Cyprina (qui a pour type C, islandica L.) 
(M anier-Chal mas). 



LAMELLIBRANCHES. 


EüIÀIHELLIBRANCHES. 


Anisocardia Mun.-Qh. (Jurassique^ Crétacé Inf.) et /sacardia Kl, 
(Tertiaire, Actuel) sont rémarquables par le développement des 
crochets qui sont enroulés en avant 

3® FAMlLLl. — CYRÉNIDÉS. 

Coquille subtrigone. La charnière diffère de celle des Cypri- 
nidés par le développement plus grand et l’isolement des dents 
latérales antérieures. Formes d’eau douce ou d’eau saumâtre. 






Fig. 301, — Cyrena Graves ii Desh. Suessonien, Guise. — A, B, valve 
gauche; G, valve droite. — de, dents cardinales; dla, dpi, dents laté- 
rales antérieures et postérieures; /,' fossette ligamentaire (en partie 
cachée) (d’après nature). 

Cyrem Lk. (fig. 301). Valve droite : 2DLA. , 3DC, 2DLR. 
Valve gauche : IDLA, 3DG, IDLP. Nombreuses espèces depuis le 
Trias inférieur, dans les formations saumâtres ou d’estuaires. On 
en trouve dans les estuaires. 

Spbæriam Scop. [Cyclas Brug.). Coquille petite, équivalve, 
F. Bernard. — Paléontologie. 37 
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presque équilatérale. Valve droite : 2DLA, IDC, 2DLP. Valve 
gauche : IDLA, 2DC, IDLP. Très commun dans les dépôts d’eau 
douce depuis le Tertiaire. Pisidium Pfeiff. en diffère par sa forme 
plus trigone, inéquilatérale, et ses dents plus fortes. 



Fig. 302. — Aslarie (Crassinella) obliqua Desh. Bajocien. — A, B, valve droite ; 
C, valve gauche. — rfc, dents cardinales ; dc\ dent cardinale rudimentaire 
(d’après nature). 


Le développement des Cyrènes dont nous avons dit un mot plus haut 
(page 541) et sur lequel nous reviendrons à la fm du volume, présente des 
stades réalisés à l’état adulte par Rœugia des M. (actuel) et Cypricetrdia , Ce 
fait intéressant est à rapprocher de l’hypothèse précitée, qui indique les 
Cypricardites comme formes ancestrales des Ilétérodontes. Une révision des 
Cypricardites du Dévonien combinée avec des recherches embryogéniques, 
permettrait probablement d'élucider ces problèmes difficiles de phylogénie. 
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4° FAMILLE. — ASTARTIDÉS. 

Dents latérales nulles ou obsolètes, plateau cardinal épais. 
Coquille épaisse^ ovale, équivalve, inéquilatérale. 

Les Astartidés sont très voisins des Cyprinidés dont ils diffèrent 
principalement par la réduction des dents latérales. Diverses 
formes paléozoïques ont été rapportées primitivement à cette 



Fig. 303. — \ niericardia plonicosia Lk. Lulétien. — A, G, valve gauche; 
b, valve droite. — de, dent cardinale; dl, dent latéro-cardinale 
(d’après nature). 

famille, et sont rapprochées actuellement des Cyprinidés. Néan- 
moins Curtonotus Sait. (Dévonien) qui présente IDG à la valve 
gauche et IDC à la valve droite, semble bien un Astartidé. Les 
Astartidés constituent un type très archaïque dérivé, d’après 
Neumayr, des Cyprinidés par avortement des dents latérales. 

On peut considérer dans cette famille deux séries distinctes. 
Astarte Sow. (fig. 302) est le type des formes k plis ou 
côtes concentriques. A chaque valve 2DC fortes et 1 obsolète. 
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Lunule bien développée. Ce grand genre est très abondant à 
l’époque mésozoïque, et déjà, dans le Jurassique on le voit can- 
tonné dans la zone boréale. Il est actuellement en régression et 
limité à ces mers froides. Son époque d’apparition semble être 
le Trias. Pour les formes antérieures, ressemblant extérieure- 
ment à Aslarte, la charnière est inconnue. 

Opis Desh. très répandu dans les terrains secondaires, est re- 
marquable par le développement énorme des crochets : la lu- 
nule est profondément creusée. 

Cardita Lk, est le genre principal de la deuxième série, qu’on 
élève souvent au rang de famille distincte. La coquille est or- 
née de fortes cêtes rayonnantes, elle est crénelée intérieure- 
ment. Lunule non marquée. Les dents sont tournées en arrière ; 
la première, presque parallèle au bord cardinal, est ordinaire- 
ment désignée comme dent latérale, ce qui n’est pas exact, car 
elle ne prend pas naissance derrière le ligament, mais sous les 
crochets avec les autres. Trias (?) Actuel. 

Venericardia Lk. (Tertiaire et Actuel) (fig. 303), diffère de 
Cardiia sens. str. par la dent postérieure de la valve gauche 
qui est plus longue et plus forte. 

b'" FAMILLE. — CRASSAÏELLIDÉS. 

Cette famille, réduite au genre Crassatella Lk. (Crétacé-Actuel) 
(fig. 304), est généralement placée au voisinage «les Asiartidés; 


rig. 304. — Crassatella tumida Lk. Lutétien. — A, adulte ; B, jeune, 
valves gauches. — dca, dcp, dents cardinales anterieure et postérieure ; 
fl, fossette ligamentaire (d’apres nature). 

la disposition des dents les rapproche en effet des Gardites, et 
les ornements concentriques des Astartes. Mais, par une excep- 
tion unique dans toute la série des formes sinupalléales, le liga- 
ment est interne et logé dans une fossette entre les dents car- 
dinales. 
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6® FAMILLE. — CAPDINIIDÉS. 

Zittel a constitué avec raison une famille distincte pour 
des formes allongées, caractérisées par la grande réduction des 
dents cardinales. Le genre Cardinia Ag. (Trias-Bathonien) 
présente à la valve droite IDLA, à la gauche IDLP. De plus il 
existe parfois des dents cardinales très peu développées. Le 
genre Tiigonodus Sandb., du Trias, où les dents cardinales sont 
plus distinctes, fait la transition aux Cyprinidés dont ce groupe 
dérive probablement. 

Les formes paléozoïques suivantes sont rapportées tantôt aux 
Unionidés, tantôt aux Gardiniidés : dans les deux cas elles se- 
raient les formes ancestrales communes des deux groupes 
(Pohly, Zittel). 

La plus ancienne de ces formes douteuses esiGueranfforiaŒhl, 
(Silurien et Dévonien), pourvu seulement d’une dent cardinale 
saillante à la valve droite et d’une fossette correspondante à 
la valve gauche. 

Dans le Carbonifère se trouve en abondance Anthracosia 
King, caractérisé par une forte dent cardinale recourbée à cha- 
que valve. Ce fossile est très commun dans les lits de schistes 
et de calcaire qui alternent avec les bancs de houille ; chez Car- 
honicüla M’Gcy (Dévonien-Carbonifère) s’ajoutent de longues la- 
melles latérales. 

1 ^ FAMILLE. — UNIONIDÉS. 

Cette famille est si étendue et présente des formes si diverses, 
reliées par des transitons, qu’il est impossible d’indiquer des 
caractères absolus autres que l’absence de byssus, la présence 
d’un fort épiderme et d'une épaisse couche de nacre. Il existe 
un court siphon anal, et parfois un court siphon branchial qui 
peut manquer t )mplètement. L’impression palléale est entière. 
Les formes normales sont allongées, ovales, dimyaires, à ligament 
externe. Ordinairement l'un des muscles d’attache du sac viscé- 
ral laisse en dedans de l’adducteur antérieur une impression 
semi-lunaire profonde, et l’autre muscle d’attache (muscle sous- 
umbonal) laisse parfois une impression près du plateau cardi- 
nal {Spaélia), Le crochet est souvent corrodé. 

La charnière est très variable, ce qui explique la difficulté 
que l'on éprouve à déterminer les véritables affinités des Unio- 
nidés. Le genre [Jjiio Philipsson (fig. 305) a une charnière hé- 
térodonte : la valve gauche a en effet IDLA, IDC, 2DLP. La 
valve droite a 2BLA, IDLP. Les DLP des deux valves sont très 
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longues, lamelliformes. Chez Castalia Lk, les dents sont créne- 
lées et la cardinale, qui existe seulement k la valve gauche, est 
divisée i la chamièro appartient au type schizodonte et il 
semble qu’il y ait là un passage aux Trigonies. D’autre part, 
Pliodon Cour, présente des crénelures nombreuses rappelant 
de loin le type laxodonle. Enfin A.îiodonta est complètement 
dépourvu de dents. 

Ces variations profondes ne me semblent pas impliquer pour 
les Unionidés une origine polyphylélique. D’abord, il est facile 
de s’assurer que la charnière coupante et sans dents à'Anodonta 
résulte d’un simple avortement des dents à'Unio. On connaît, 
en effet, de nombreux termes de passage et d’ailleurs Anodonta 



Fig. 305. — Unio pictorurn L. Actuel. — A, valve gauche; lî, valve droite-. 


date de TEocône et du groupe de Laramie, tandis qiit/nio est 
bien antérieur (Trias). 

En second lieu, l’analogie des Pliodon avec les T axodontes n’est 
qu’apparente. Même à première vue, on ne peut confondre les 
plissements irréguliers, souvent bifurqués, des Unionidés à 
charnières crénelées avec les dents régulières et aiguës des Ar- 
cidés ou des Nuculidés. Il y a encore de nombreux termes de pas- 
sage où les plissements sont peu indiqués et où existent les dents 
latérales normales. Ces formes sont d’ailleurs toutes actuelles. 

L’analogie de la charnière de Castalia avec celle des Trigoni-- 
dés prouverait, d’après Neumayr (1), que ces derniers seraient 

(1) Neumayr, Ueber die Herhunfl der Unioniden, Sitzb, Wiener y Akad, 1889 
Bd. 98. 
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des aQcêtres directs des ünionidés : cette hypothèse s appuie 
sur le fait que, dans le très jeune âge, Cast alla cor data et d autres 
Ünionidés ont une forme de coquille et des ornements sembla- 
bles à ceux des Trigonies, ce qui ne pourrait s’expliquer par des 
phénomènes de convergence dus à l’action du milieu, puisqu il 
s’agit de formes bien éloignées de l’état adulte. Cette opinion, sou- 
tenue aussi par Steinmann, n’est pas accepl'^e en France. Elle 
a contre elle le fait que Castalia est un genre récent, tandis que 
les Unio du type Hétérodonte datent du Trias, ou tout au moins 
du Purbeckien. 

On tend plutôt en France à considérer les ünionidés comme 
dérivant des formes paléozoïques signalées à propos des Cardi- 
niidés, et qui en diffèrent surtout par l’absence de nacre et 
d’impressions musculaires accessoires. Toutes ces formes an- 
ciennes sont marines ou saumâtres. 

Unioim Pohlig du Trias est le premier Unioiiidé bien carac- 
térisé. On trouve à la valve droite 2DC, IDLP, à la gauche IDG, 
^DLP. Il existe des impressions musculaires accessoires. 

Les ünionidés typiques avec leur coquille nacrée datent du 
Purbeckien [Unio porvcctm Sow.}. Ils sont communs dans les 
couches lacustres du Crétacé et du Tertiaire, et se trouvent ré- 
pandus aujourd’hui partout dans les eaux douces. Peu de genres 
ont été l’objet de démembrements aussi nombreux et aussi re- 
grettables que le genre Unio, 

Les üniciidés des couches â Congéries du Miocène supérieur 
présentent un intérêt spécial (1). On n’y trouve pas moins de 
cent espèces. Beaucoup d’entre elles présentent de fortes côtes 
ou des tubercules qui ne se rencontrent pas d’ordinaire dans les 
espèces d’eau douce; toutefois, il est à remarquer qu’à l’époque 
actuelle les formes des grands lacs d’Afrique et des grands 
neuves d'Amérique et de Chine ont aussi ces ornements saillants 
caractéristiques. 

Or divise les Ünionidés on 3 sous-fainillcs : 

Les Unioninés sont des formes libres’, dépourvus de siphons, à bord 
palléal entier. 

Ex : Unio Phil. Purbeckien, Actuel. — Anodonla Lk, Éocène, Actuel. 

20 Chez les Mutef inés le bord palléal est soudé en arrière et il existe des 
siphons. Au point de vue de la forme extérieure, il y a parallélisme entre 
cette sous-famille et la précédente. 

Genres Mutela Scop, Pliodon Gonr. (Actuels), Spatha Lea, Danien de Fu- 
veau et Actuel; Castalia Lk, Actuel. 

30 Les Ætherinés sont des formes fixées, semblables aux Unio dans le 
jeune âge. Elles deviennent ensuite très irrégulières, ressemblant à des 

(1) Mémoires récents : Penecke, zur Palæont. Ôst, Ung.^ 1884. — 

Fontanes, Arch, Mus. d'Hist. nat. de Lyon^ 1886. 
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Huîtres^ et perdent même leur muscle antérieur. C’est un cas curieux de 
convergence avec les Anisomyaires. G. Mulleria Fér., Ælheria Lk. (Actuel). 

8® FAMILLE. — LUCmiDÉS. 

Coquille épidermée présentant 2DC et 2DL très écartées, pou- 
vant devenir obsolètes. Test souvent ponctué par suite d’adhé- 
rences multiples du manteau à la coquille. Ligament marginal. 
La lame externe de chaque branchie avorte complètement 
(Type Dibranche de Fischer, Hémibranche de Ménégaux). 



Fig, 3()G. — Lucina columbella Lk. Langhieii. Sauçais. — A, C, valve 
gauche ; B, valve droite ; D, ensemble de la coquille vue par la région car- 
dinale ; rfc, dents cardinales ; dlu^ dtp, dents latérales antérieure cl posté- 
rieure ; l, ligament; /, lunule; e, écusson (d’après nature). 


Les caractères de cette famille sont assez peu précis et il 
existe des termes de passage entre les formes éloignées. 

Lucina Brug. (fig. 306). Coquille orbiculaire, à lunule et cor- 
selet bien marqués. Les dents peuvent parfois s’atrophier à l’état 
adulte (Ex. L. gigantea). L’impression musculaire antérieure, 
très allongée, placée tout entière à l’intérieur de l’impression 
palléale, fournit un bon caractère de ce genre très variable. 
Souvent un sillon marqué va du crochet au bord ventral. 

Des formes douteuses, ressemblant aux Lucines, ont été dé- 
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crites dans le Silurien et le Dévonien. La première Lucioe au- 
thentique date du Permien (Waagen) . Le genre est abondant 
dans le Tertiaire et à l’époque actuelle. 

Covbis Cuvier [Fimbria Megerle). L’impression palléale est 
tangente à l’impression musculaire antérieure comme d’habi- 
tude. Ornements treillissés. Forme ovale. Le sous-genre Corbi- 
cella Mor. et L. qui précède Corbis dans le Jurassique n’a pas 
de DLA ni de stries rayonnantes. 


0'* FAMILLE. — CARDIIDÉS. 

Les Cardiidés constituent une famille étendue et polymorphe. 
Coquille équi valve, à côtes rayonnantes, à bords crénelés, 



Ii 07 . — Cîirdiîd. J. - A, Cardium porulosum Lk. Lutôtien. — B, Liiho- 
rardium aviculare Lk. Lutoiieri. Valves droites ; rfc, dents cardinales; dla^ 
dîp, dent.s latérales antérieure et postérieure ; ma^ mpy impressions mus- 
culaires antérieure ot postérieure; nymphe ligamentaire. 

2DC conique , 2DL éloignées, coniques, pouvant manquer. Im- 
pression cardinale normalement entière. Il existe deux siphons 
généralement courts. Chez quelques formes à très longs siphons, 
l'impression palléale est fortement échancrée [Adacna), Les bran- 
chies sont fortement plissées. 

Dès le Silurien, on rencontre des formes analogues extérieu- 
rement aux Cardium. Leur charnière est en général inconnue, 
mais nous avons vu que dans d’autres cas elle appartenait au 
type Cryptodonte. Suivant Neumayr, il n’existe pas de véritable 
Cardiidé dans les couches Paléozoïques. Le représentant au- 
thentique le plus ancien, Protocardia Beyr., date du Rhétien : il 
est remarquable par la présence de stries concentriques dans la 
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partiô^ antérieure de la coquille, et de fortes côtes dans la ré- 
gion postérieure. 

Cardium L. (fig. 307, A) a les crochets saillants, les côtes 
radiales épaisses, parfois épineuses, la ligne cardinale courbe 
(Jurassique-actuel). 

Parmi les nombreux genres voisins, nous citerons seulement 
Lithocardiuniy où la charnière est droite, et la coquille très lon- 
gue, carénée (Éocène, fig. 307, B). 

Les Cardium, avec de nombreux sous-genres et genres voi- 
sins, sont marins. Mais toute une section des Cardiidés, les 
Limnocardunés, sont saumâtres. Ils apparaissent dans le Miocène 
inférieur de Souabe, jouent un grand rôle dans les couches Sar- 
matiques et existent encore dans le lac d’Aral et la mer Cas- 
pienne. Ces formes sont remarquables par leur très grande va- 
riabilité déterminée par les variations des conditions extérieures ; 
d’une manière générale, le groupe tend à s’éloigner des Cardium 
par l’apparition d’un sinus palléal et la réduction des dents. 
Quand tous ces caractères sont réalisés, la coquille, si elle est 
mince et perd scs côtes, ressemble un peu â celle d’une Phola- 
domye [Adacna vitrea). D’autres fois, les côtes deviennent au 
contraire énormes. Neumayr a mis en évidence ce fait curieux 
et inattendu, que la déssalure de l’eau ne produisait nullement 
des variations dans une direction déterminée : les formes les 
plus éloignées se rencontrent côte à côte. 

Les genres principaux des Limnocardiinés sont : 

üidacna Eichw. 2DC. Siphons courts, pas de sinus palléal. 

Monodacna Eichw. IDC. Sinus palléal faible, 

Adacna Eichw. Pas de dents, siphons très longs; sinus 
profond. 

Byssocardium Mun. Ch. est un type intéressant qui conduit 
des Lilhocardium aux Tridacnidés. Le muscle postérieur tend à 
se rapprocher du centre et le muscle antérieur de la dent laté- 
rale ; le crochet est terminal, la région antérieure de la coquille 
est tronquée et laisse un large sinus byssal (Éocène, Oligocène). 

Les genres Tridacim Brug. et Hippopus Lk., pour lesquels on 
fait souvent une famille spéciale, ne sont pas connus à l’état 
fossile (Neumayr). Chez Hippopus le muscle postérieur est central 
et simple; chez Tridacna il est divisé. Le muscle antérieur a 
passé complètement sur le plateau cardinal et est très réduit. 
Ces Bivalves qui atteignent une grande dimension, sont com- 
muns surtout dans les récifs. 

Nous laissons avec doute près des Cardiidés deux petites familles paléo- 
zoïques très aberrantes où la charnière n’est pas encore suffisamment connue.- 
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Les Lunultcardiidés ont une forme triangulaire, inéquivalve, très inéqui- 
latérale, dont le côté antérieur est profondément tronqué. Lunmieardium 
Münst. (Silurien, Dévonien). Charnière inconnue. 

Les CoNODARDiiDÉs (I) sont plus étranges et doivent même former, pour 
Neumayr, un ordre à part. La région cardinale se prolonge démesurément 
en formant en avant un tube étendu, dépourvu des ornements radiaux qui 
s’étendent sur le reste de la coquille. Le côté postérieur se prolonge en une 
aile plus courte et plus large, où se voient les ornements. Charnière pré- 
sentant 1 DLA et de plus 1 DC rudimentaire. — Conocardium Bronn, nom- 
breuses espèces du Silurien au Carbonifère. Il existe, d’après Neumayr, des 
transitions de ce type au précédent. 

Formes à siphons bien développés^ déterminant un sinus palléal. 
Ligament en général externe. Coquille en général équwalve, close. 
(Hétérodontes sinupalléaux.) 


10® FAMILLE. 


VÉNÉRTDÉS. 


Charnière forte : 2-3 DG; DL non constantes. Lunule bien 
marquée. 
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Uas par des formes arrondies, à sinus palléal et lunule très 
faiblement marqués qui semblent faire le passage aux Cypri- 
nidés. Ce sont les genres Pronoe Âg. (Jurassique) et Cyprimeria 
Conr. semble avoir donné naissance à Dosinia Scop., 

qui a la même forme orbiculaire et ressemble extérieurement h 
uneLucine. Mais ici le sinus palléal est très profond et la lunule 



Fig. 309. — Vernis muUilameUa Lk. Pliocène (Hoiîhnes). 


bien marquée, 3 DC ; à gauche, 1 DLA ; à droite, 2DLA rudi- 
mentaire (Crétacé, Actuel). 

Une seconde série de Vénéridés, dérivant aussi de Pronoe est 
caractérisée par la forme ovale de la coquille. Le sinus palléal 
est très marqué en général, 

Cylhcrea Lk. {Mey^etrix Lk.). La coquille est lisse ou marquée 
de stries concentriques, le bord de la coquille est lisse. 3 DG; de 
plus, 4 DLA arrivant jusqu’au crochel, parfois des traces 
d’une DLP. (Jurassique. Actuel). Très 
nombreuses espèces dans le Teidiairc. 

Circea Schum. (Tertiaire, Actuel) a la 
môme charnière que Cytherea, mais est 
remarquable par l’absence totale ou pres- 
que totale de sinus palléal. 

Venus L. (fig. 309) diffère de Cythe- 
7’ia Partsch. Sarmatique ,, u a x /v. 

(lIoERNEs). Is^bsence de DL. Les côtes con- 

centriques sont parfois très saillantes; le 
bord des valves est finement crénelé. Il est possible qu’à diverses 
époques des Cythérées aient donné naissance à des formes di- 
verses rangées dans le genre Venus, par simple avortement des 
dents latérales. 



Fig. 310. — Tapes grega-^ 


Tapes Meg. a la coquille plus allongée que Venus; le plateau 
cardinal est plus réduit et porte 3 DC grêles, rapprochées^ visi- 
blement bifides. Des termes de transitions existent entre Venus 
et Tapes, L’animal est byssifère. Crétacé, Actuel (fîg. 310). 
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Venerupis Lk. est une forme perforante, byssifère, souvent 
irrégulière, déformée. La charnière est celle de Tapes ( r c , 
Actuel). 

11® FAMILLE. — TELLINIDÉS. 

Les Tellinidés sont assez voisins des Vénéridés et en dérivent 
probablement. 

La coquille est ovale, plus ou moins allongée, à crochets peu 
développés. Elle est lisse, à bords non crénelés. Le plateau car- 
dinal peu développé porte 1-3 DG et des DL pouvant manquer. 
Les siphons sont très longs et séparés, le sinus palléal profond, 
les branchies lisses. Chez les Tellinés et les formes voisines, la 
lame externe de chaque branchie avorte plus ou moins com- 
plètement comme chez les Lucinidés {Dibranches de M. Fischer). 



Fig. îîil. — Tellina pianata L. Langhien-Astien. — A, valve gauche 
B, valve droite (IIoernes). 


Au contraire, chez les Psammobies, cette lame externe persiste, 
quoique réduite. 

Dans cette famille on peut suivre la continuation du processus 
de régressiou des dents déjà indiqué chez les Vénéridés. En 
comparant Tapes et Asaphis Modeer (Éocône, Actuel), on voit 
que la 2® DG de la valve droite et la 1®® DG de la valve gauche 
avortent chez Asaphis. Tellina L. (fig. 311), qui a aussi normale- 
ment ^ÜC à chaque valve (dont Tune bifide), perd parfois l’une 
ou l’autre. De plus, dans ce genre il peut aussi exister ou non 
1 DLA et 1 DLP. Ges dernières disparaissent chez Gastrana 
Schum. {Capsa p. p, Lk.). De mémo Psammobia Lk. anormale- 
ment 2 DG, sans DL ; l’une d’elles avorte souvent à chaque 
valve (fig. 312). 

Tellina L. est subtrigone et présente un faible pli oblique 
allant du crochet au bord postérieur. La coquille est subéqui- 
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valve. Psammobia a la coquille allongée, très aplatie, transver- 
salement, bâillant faiblement en avant et en arrière. Ces deux 



Fif^. 312. — Psammobia Labo/ t/ci Bast. — A, valve gauche ; B, C, (lt3tails de 
la charnière des valves droite (B) et gauche (C). — de, dents cardinales ; 
mn, mp, impressions musculaires; nymphe ligamentaire; sp, sinus 
palléal (IIoERNEs). 


formes sont très communes dans le Tertiaire et â l'époque 
actuelle. Elles apparaissent peut-être dans le Crétacé. 


42® FAMILLE. — SCROBICÜLARIDÉS. 


# 


Les Scrobicularidés ne sont que des Tellinidés où une portion 
du ligament est restée interne^ logée dans une fossette. La forme 
extérieure reproduit les mêmes aspects que chez les Tellinidés 
et les DC présentent les mêmes cas de réduction (Fischer). Ainsi 
les espèces anciennes (Éocène) dt's 3 genres Snmclc Schum., 
Syndesmya Reil et Scrobicularia Schum., ont 2 DC à cliaquo 
valve; il existe aussi parfois des DL. 


13® FAMILLE. DONACIDÉS. 


Les Donacidés, très voisins des Tellinidés, en diffèrent surtout 
en ce que la coquille est allongée en avant, fait rare chez les 
Lamellibranches. Branchie complète, lisse. Pas de byssus. Bord 
des valves crénelé. A chaque valve, 1 DLA, 2 DC, 1 DLP. 

Donax L. (Crétacé, Tertiaire, Actuel). 

Les Mesodesmatidés sont probablement des Donacidés à liga- 
ment interne. Les dents semblent toutefois différentes, mais il 
existe des transitions. Mesodesma Desh. (Tertiaire, Actuel). 


14® FAMILLE. — SOLÉNIDÉS. 

L’allongement transversal de la coquille, que nous avons vu 
s’annoncer chez Tapes, s’accuser ensuite chez Tellina et Psam- 
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mobia, s’exagère encore chez les Solénidés qui sont les plus longs 
des Acéphales. En même temps la coquille devient progressive- 
ment bâillante et tronquée aux deux extrémités; le pied augmente 
beaucoup en longueur et en force. Les transitions entre Tellina 
et Solen sont à cet égard 
tout à fait graduelles. 

Solecurtiis Bl. (Crétacé, 

Actuel), a une forme ovale 
allongée, arrondie à son 
extrémité, le crochet est 
presque médian. Le côté 
postérieur s’allonge chez 
Cultellas Schum. (Éocene, 

Actuel) et plus encore chez 
Solenh.,^s, str. (Tertiaire, 

Actuel). La coquille, au 
lieu d’être droite, est ar- 
quée chez Sihqua Meg. (Crétacé, Actuel) et Ensis Schum. 
(Actuel) qui est très allongé. 

La cha. nière, asse.z variable, porte en général 2 DC à la valve 
droite, et 2-3 DC à la valve gauche. Chez Solen seulement il n’y 
a qu’tine dent h chaque valve. 

15® FAMILLE. — MACTRIDÉS. 

Coquille équivalve, ovale, subtrigone Ligament divisé en 
doux portions : une externe, marginale courte; l’autre trian- 
gulaire, logée dans une fossette de cha- 
que vtdve. La valve droite a 2 DC diver- 
gentes, la posiérieure bordant la fos- 
sette ligamentaire ; entre les deux 
s'engage une DC de la valve gauche, 
plus ou moins profondément bifides. DL 
variables. Animal très analogue aux 
Yéüéridés. 

Mactra L., le genre le plus ancien de 
la famille, est celui où les dents sont 
plus développées : il existe à la valve droite 2 DLA et 2 DLP, 
et à la valve gauche 1 DLA et 1 DLP très saillantes, lamellaires. 
Coquille peu ou point bâillante. (Kimmeridgien (?) Crétacé 
moyen. Actuel). 

Chez Eastonia Gray (Miocène, Actuel), les DL se rapprochent 
du ligament externe et se réduisent. Enfin chez Lutraria Lk. 
(Miocène, Actuel), les DL sont rudimentaires : on trouve des 



Fig. 314. — Mactra po- 
dolica Eichw. Sarmati- 

que (IlOERNES). 



B 


Fig. 313. — Solénidés. — A, CuUeUus gri- 
gnonensis Desh. Lutétien. — B. Solen 
f/racilis Sow. Lutétien (DeshayeS;. 
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traces de DLà à la valve drôile et de DLP à la valve gauche. La 
coquille est allongée, très bâillante. 

Formes à siphons très développés, soudés en pa^'lie, épidermés en 
général. Sinus palléal profond. Ligament interne, au moins \en 
grande partie, amenant la réduction plus ou moins prononcée des 
deux dents. Coquille bâillante (Desmodontes pro parte). 

16® FAMILLE. — MYIDÉS. 

Coquille non nacrée. Ligament interne porté à la valve gauche 
par un cuilleron saillant et large, logé à la valve droite dans un 
enfoncement du plateau cardinal. 



Fig. 315. — A, U, C, Corbula güllica Lk. Liitétien. A, valve di oite; il, 0, valve 
gauche; en B, le cuilleron est vu en raccourci. — U, E, Mya truncata L. Qua- 
ternaire, Actuel. — E, valve droite; D, valve gauche. — - de, dent cardinale ; 
cl, cuilleron ligamentaire; /?, fossette ligamentaire ; ma, mp, muscle anté- 
rieur et postérieur; sp, sinus palléal (d’après nature). 

Chez Mya, cette cavité de la valve droite refoule profon- 
dément le plateau cardinal, qui reste cependant distinct du 
reste de la coquille. Elle est bordée en avant par une dent car- 
dinale peu saillante. La cavité ligamentaire se creuse beaucoup 
plus profondément chez Corbula, où le bord cardinal est à peine 
visible sous le crochet : d’autre part, la dent cardinale devient 
plus saillante et recourbée. A la valve gauche, le cuilleron est 
chez Mya très large, bordé de nymphes peu saillantes. Chez 
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Corbula il devient aigu et occupe la moitié antérieure d’une 
saillie dentiforme qui va se loger dans la fossette correspondante 
de Tautre valve. A côté, se creuse une fossette cardinale pro- 
fonde où est reçue la dent cardinale opposée. Cêrbulomya Nyst. 
fait à divers égards la transition entre Mya et Corbula, 

Mya L. a la coquille fortement bâillante, surtout en arrière. 
Le sinus palléal est profondément marqué. Il l’est très peu au 
contraire chez Corbula Brug., forme non bâiiîante, inéquivalve, 
où la valve droite déborde la valve gauche tout le long du bord 
ventral. Ces deux genres saumâtres et marins sont très répan- 
dus aux époques Tertiaire et Actuelle (ûg. 315). 


FAMILLE. — ANATINIDÉS. 


Coquille mince, allongée, nacrée (sauf chez Thracia\ tron- 
quée en arrière. Le ligament contient à son intérieur une petite 
pièce calcaire (osselet) sou- 
vent conservé par la fos- 
silisation. H est porté par 
un cuilleron, présent â 
chaque valve, et protégé 
par des nymphes saillan- 
tes. Le cuilleron est large, 
à bords libres, chez Awu- 
tina. Il se dirige oblique- 
ment en arrière, et sa 
nymphe postérieure se 
soude au bord cardinal, 
en laissant un simple sil- 
lon chez Thracia. Chez 
Lyomia et Pandora^ le li- 
gament est logé dans un 
sillon très obhque, pres- 
que marginal. Lyonsia est 

dépourvu de dents, tandis — A, Anatina Astieriana d’Orb. 

^ ^ n J J . Néocomien (d’Orbigny). — B, Thracia in~ 

que andora présente une certa Ag. Portlandien, Porrenlruy (Zit- 
forte DC en avant du liga- tel). 
ment, à chaque valve. 

Les 3 genres dont l’anatomie est connue, Lyonsia^ Thracia, 
Pandora, ont de grandes affinités. Us sont hermaphrodites ; la 
lame externe de chaque branchie manque de feuillet réfléchi. 

Anatina Lk. a une forme très allongée; les crochets sont 
fissurés. Jurassique- Actuel (fig. 316, A). 

F, Bernard. — Paléontologie. 38 
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Thracia Leacb, Coquille plus raccourcie, inéquivalve. Trias - 
Actuel (fig. 316, B). 

L/onsia T ixrlon. Coquille ovale, un peu inéquivalve (Tertiaire- 
Actuel). 

Pandora Brug. est subtrigone ou en forme de croissant, très 
inéquivalve : la valve gauche est très convexe, la valve droite 
presque plane (Crétacé-Actuel). Ces deux derniers genres sont, 
pour Fischer, les types de familles distinctes. 

Ici se placent les deux petites familles des Poromyidés et des Güspidariidés 
où l’enseiiible des deux branchies est transforme en une cloison musculaire 
perforée, s’étendant d’un lobe à l’autre du manteau, divisant ainsi la cavité 
palléale en deux étages, l’un dorsal, l’autre ventral. La charnière de Cuspi- 
daria Nardo [Seœra Gray) est celle des Anatines, Celle de Poromya ditîere 
par la présence de dents cardinales et d’une i3ortion externe du ligament. 
Le sinus palléol n’est pas mai‘f|ué dans ce genre. Ces formes sont tertiaires 
et actuelles. Pelsenccr a fondé pour elles l’ordre des Septibranches. 

18® FAMILLE. — GLYCIMEUIDÉS. 

Coquille très allongée, bâillante aux deux extrémités, tron- 
quée en arrière. 

Ligament externe en grande partie protégé par des nymphes 
puissantes; une petite portion du ligament est interne et en 
avant se trouve â chaque valve une dent aiguë. 

Glycimeris Lk. [Panopea Ménard) est une forme libre, attei- 
gnant souvent une grande taille (Tertiaire, Actuel). 

Saxicava Fl. de Bellev. est une forme perforante, ou bien 
vivant attachée par son byssus dans des anfractuosités natu- 
rellcs des rochers. Par suite, la forme peut devenir très irrégu- 
lière. La charnière présente à chaque valve dans 1(3 jeune âge 
2 dents qui disparaissent chez l’adulte. L’impression palléale est 
discontinue (Tertiaire, Actuel). 

19° FAMILLE. — PHOLADOMYIDÉS. 

Charnière dépourvue de dents; ligament externe. 

Coquille mince, équivalve ou un peu inéquivalve, bâillante 
en avant et en arrière. 

Cette famille qui joue un très grand rôle à l’époque secondaire, 
commence dans le Muschelkalk par Arcomya Ag. qui est lisse 
ou finement granulé; ce genre se poursuit dans le tertiaire. 

Pholadomya Sow. (1), le genre le plus important, apparaît 
dans le Lias inférieur par des formes presque lisses, allongées, 
ressemblant à Arcomya, Bientôt les ornements deviennent plus 

(1) Mftsch, Monogr. der Pholadomyen. Abh. Schweiz, pal, Ges,^! et II. 
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saillants. Ce sont en général des côtes rayonnantes, souvent 
coupées par des stries concentriques ou des plis déterminant 
des tubercules saillants. La coquille très mince est rarement con- 
servée (fig. 317). La forme est assez variable. On distingue prin- 



Fig. 317. — Pholadomya Murchisoni kg. 
Jurassique moyen (Neumayh). 


cipalement des espè- 
ces allongées, à cro- 
chets peu saillants, 
et des espèces courtes, 
subtrigones, à cro- 
chets saillants. Les 
Pholadomyes sont re- 
présentées par un très 
grand nombre d’es- 
pèces dans le Juras- 
sique ; elles décrois- 
sent déjà dans le Cré- 
tacé, deviennent rares 
dans le Tertiaire, et 
ne sont plus représen- 
tées actuellement que 
par trois espèces. L’animal de P. candida Sow. montre les affini- 
tés du groupe avec les Panopées et les Anatines. 

Goniowya Ag. (Lias-Crétacé) se reconnaît facilement à ses côtes 
ligurant des Y dont la pointe est tournée vers le bord ventral. 

Ou fait pa. ^ois une fa- 
mille distincte (Ceromy- 
1 /És) pour les genres Co- 
vowya A g. (Jurassique) 
et Grosslya A g. (Trias- 
Jurassique). La valve 
droite déborde un peu 


sur la gauche du côté 
cardinal ; le plateau car- 
dinal s’épaissit et porte 
à chaque valve une cal- 



losité et une dépression excentrica kg, Kimme- 

Crochets saillants, iné^ 

gaux. Nymphe ligamentaire très saillante. Ceromya est très 
bombé, subquadrangulaire (fig. 318), Gresslija au contraire est 
allongé, plus aplati. 

Pleuvomya Ag. (Trias-Crétacé) rattache les Pholadomyidés 
aux familles voisines : il existe en effet à chaque valve une petite 
sailhe dentiforme; ces deux saillies ne se touchent pas et laissent 
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entre elles un espace qui devait loger une faible portion du 
ligament. Le ligament externe est d’ailleurs très développé, 
protégé par des nymphes puissantes. 

Les familles qui suivent comprennent les formes les plus 
spécialisées des Lamellibranches, celles où le type morpholo- 
gique est le plus modifié, sans qu’il soit cependant bien diffi- 
cile de le retrouver. Ces formes se rattachent, par des liens 
phylogénétiques évidents, à l’ensemble du groupe des formes à 
longs siphons et à ligament interne (Desmodontes). 

20® FAMILLE. GASTROCHÉNIDÉS. 

Dans les dernières familles étudiées, les siphons sont très 
volumineux, plus ou moins soudés, très peu rétractiles et recou- 
verts d’un épiderme commun très épais. Le tube ainsi formé 
s’encroûte de calcaire chez les Gastrochénidés et devient fixe. 
Une partie des organes (branchies) vient se prolonger h leur 
intérieur. On conçoit que cette modification s’oppose à des 
mouvements rapides de l’animal : elle est liée au fait que les 
formes en question sont perforantes et percent dans les roches, 
les coquilles ou les coraux, des galeries souvent allongées, par 
un procédé d’ailleurs inconnu. 

Quant à la coquille normale, elle se réduit à mesure que le 
tube se développe. 

Les Gastrochénidés présentent tous les degrés dans le déve- 
loppement de ce processus. La coquille normale est relativement 
forte, équivalve, largement bâillante des deux cotés; les cro- 
chets sont réduits, les dents rudimentaires ou nuDes; il existe 
encore un ligament externe. Ces formes paraissent se rappro- 
cher des Glychneids et des Saxicava (Fischer), 

Chez GastrochænnSpengler, letubesiphonal n’est pas toujours 
encroûté de calcaire. Il est adhérent aux valves. La coquille est 
très largement bâillante en avant. On retrouve souvent le 
moule interne du tube siphonal et de la coquille. Permien (?), 
Trias-Tertiaire, Actuel. 

Chez Fis tulaiia Br ug,, la coquille s’allonge, devient trèsétroite, 
perd ses dents. Le tube est toujours calcaire; il est droit, en 
forme de massue, non adhérent aux valves, son extrémité anté- 
rieure forme une calotte bombée. Un diaphragme perforé les 
partage en deux cavités (antérieure et postérieure). (Crétacé, 
Éocène, Actuel. 
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21® FAMILLE. — CLAVAGELLIDÉS. 

Les Clavagellidés ont subi la même adaptation que les Gastro- 
chénidés, mais ils en difTôrent par des caractères anatomiques 
importants et dérivent de la famille des Anatinidés, comme le 
montrent leur anatomie et leur embryogénie. 

Le développement éclaircit à la fois le processus de spéciali- 
sation et l’origine phylétique du groupe : l’embryon est d’abord 
simplement bivalve et ressemble ci Lyonsia. Plus tard les si- 
phons s’entourent d’un tube qui grandit et se ferme peu à peu 
à son extrémité antérieure en ménageant une simple fente. 

Chez Clavage lia Lk., la valve gauche est soudée au tube, la 




Fi^ 319. — Lamellibranciics tubicolcs. — A. Clavagella Caillati Desh. Lu 
tétien. — H, Teredbia pevsonata Lk. Sucssonien, Mont-Bernon. — a, valves 
de !■> roquillc ; tube calcaire (Dkshayes). 


droite restant libre à l’intérieur du tube. Une dent cardinale et 
une nymphe ligamentaire se voient encore à l’état rudimen- 
taire. L’extrémité antérieure du tube, par où l’animal se fixe, 
présente souvent des prolongements radiciformes creux (Cré- 
tacé-Actuel). 

Aspcrgilhim Lk. (Miocène? Pliocène, Actuel) est le type le 
plus curieux et le plus spécialisé des Lamellibranches : pres- 
que tout le corps a passé dans le tube sipbonal. Les deux valves 
très petites sont soudées au tube et visibles à l’extérieur.- Le tube 
est fermé à sa partie antérieure, qui est fixée au sol ou aux 
corps étrangers, et présente des expansions radiciformes. 
L’extrémité antérieure présente une calotte perforée de nom- 
breux trous dont le bord s’allonge en tubes. Au centre est une 
petite fente correspondant à l’orifice pédieux du manteau. Le 
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pourtour de celte calotte est orné de longs tubes calcaires 
dichotomes formant une couronne dont le rôle est inconnu. 

Formes dépourvues de ligaments^ siphonées^ bâillantes^ perfo^ 
7^antes (Adesmacés). 

22® FAMILLE. — PUOLADIDÉS. 

Les deux familles qui suivent, réunies par de Blainville sous 
le nom d'Adesinacés, offrent une exception très remarquable 
dans la classe des Lamellibranches : la coquille est dépourvue 
de ligament à l’état adulte. Néanmoins chez les Pholadidés la 
coquille peut encore s’ouvrir, très faiblement il est vrai, par suite 

d’une adaptation très curieuse. 
Le test se replie sur lui-même 
dans la région cardinale, et 
forme une duplicature appelée 
pi'ocessus umbonaly qui recouvre 
complètement le crochet ; la 
couche porcelanée est située na- 
turellement en dessus. Les deux 
valves ne sont par suite pas ar- 
ticulées, et lesprocessus des deux 
valves ne se touchent qu’en une 
région peu étendue. Ces surfaces 
servent h l’insertion d'un muscle 
impair, transverse, qui, étant 
situé en dehors de la surface de 
contact des valves, aura pour 
effet, par sa contraction, d’en- 
tr’ouvrir la coquille. Ce muscle n’est naturellement pas recou- 
vert par la coquille. Il se développe à sa surface des plaques 
calcaires, ayant pour rôle de la protéger. Dans le cas le plus 
simple [Pholas candiday Martesia), il existe une plaque unique, 
médiane, lancéolée ou circulaire. Mais celte plaque peut se dé- 
doubler, et il peut s’en produire encore quatre autres [Pholas^ 
Pholadidea). 

Les valves des Pholadidés sont bâillantes en avant et en 
arrière. Elles le sont faiblement chez Pholas. Chez Martesia, le 
côté antérieur s’échancre beaucoup, mais l’échancrure est com- 
blée par une production adventive, ou calluMy qui complète 
chaque valve. En outre, de nouvelles plaques impaires très 
étroites se disposent sur la ligne dorsale et ventrale, dans l’épais- 
seur du tégument, entre les deux valves. Enfin choz Pholadidea<t 



Fig. 3*20. — Pholadidés. — A, Mar- 
tesia pvoxima Desli., valve droite 
montrant l’apophyse styliforme, 
l’impression musculaire posté- 
rieure et l’impression siphonale. — 
B, iW. e/e<7a775 Desh., coquille entière, 
montrant la plaque additionnelle. 


LAMELLIBRANCHES. — EÜLAMELLTBRàNCHES. ^99 

outre ces productions, il apparaît un tube calcaire formé de 
deux pièces libres ou soudées, prolongeant postérieurement la 
coquille [siphonoplaxes). 

Ajoutons enfin qu’à l’intérieur de la coquille se voit constam- 
ment un stylet grêle, partant de la profondeur du crochet 
[apophyse styloïde). Il sert à l’insertion des muscles rétracteurs 
du sac viscéral. Les deux impressions musculaires et l’impres- 
sion siphonale, profonde, sont plus marquées. Extérieurement 
la coquille est ornée de côtes croisées déterminant sur la totalité 
(Pholas), ou sur la partie antérieure [Martesia) de la coquille, 
des saillies spiniformes qui dans le dernier cas sont fines et 
innombrables. 

Les Pholadidés sont tous perforants; ils peuvent percer les 
roches les plus dures et vivent aussi dans le bois. Quelques 
espèces seulement sont (luviatiles. 

Martesia Leach est connu depuis le Jurassique (Carbonifère?); 
Pholas Lister, depuis le Crétacé. Pholndidea Good. est actuel, 
Jouannetia des Moul. (Éocène-Actuel) est remarquable par sa 
forme presque sphérique et son callum énorme. 

Torediua Lk. est une curieuse forme intermédiaire entre les 
Pholadidés et les Térédidés. La présence d’une plaque dorsale, 
couvrant les processus umbonaux, montre qu’il existait un 
muscle adducteur comme chez les Pholadidés; il y a aussi un 
callum. Mais la coquille, qui a la forme de celle des Teredo, est 
soudée à un tube adventif très long, contourné, correspondant 
aux siphonoplaxes de Pholadidea. Suessonien [T, personata Lk.) 
(fig. 319, B). 


23® FAMILLE. — TÉRÉDIDÉS. 

La coquille des Térédidés reste très petite par rapport à 
l’animal, don! la région siphonale s’allonge démesurément. 
Elle est dépourvue de muscle adducteur et de pièces accessoires, 
et reste libre à l’intérieur d’un tube adventif très long. L’animal 
creuse dans le bois de longues galeries. 

Teredo L. est connu depuis le Jurassique et devient com- 
mun dans le Tertiaire. 

11 est impossible d’établir la filiation des Pholadidés et des Té- 
rédidés avec les données paléontologiques actuelles : les formes 
antérieures au Tertiaire sont en effet rares. Le groupe dans son 
ensemble paraît très ancien : il semble exister des Pholades et 
des Tarets dès le Carbonifère. Les caractères anatomiques 
établissent des affinités avec les Myidés et les Glyciméridés. 
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Groupe des Chamacés (1). 

Lamellibranches inéquivalves^ fixés par tune dès valves, dimyai- 
res, asiphonés ou siphonés, à ligament externe, interne ou nul. 
Charnière ayant à une valve une dent entre deux fossettes, et à Vautre 
une fossette entre deux dents. Formes marines, à test épais, habitant 
les récifs et les rivages des mers chaudes. 

Les caractères précédents ne semblent pas au premier abord 
indiquer un groupe notablement aberrant du reste de la classe ; 
et en fait, les Clmmacés doivent être considérés comme des 
Eulamellibranches, Hétérodontes , Les formes les plus simples 
comme Chama, Diceras, s’écartent peu des types ordinaires des 
groupes. Mais au contraire les formes terminales de la série, 
comme Hippurites et Radiolites, connus sous le nom de Ru- 
distes, présentent des particula^tés 4elles qu’on ne pourrait 
difficilement les faire rentrer dans le type Lamellibranche si 
les formes de passage n’étaient pas connifes. Ces caractères 
spéciaux (forme générale, canaux du test, apophyses myophores, 
bandes siphonaîes) ne se rencontrent pas 
partout et ne peuvent donc entrer dans la 
diagnose générale. 

Une seule forme de Chamacés est ac- 
tuellement vivante, c’est le genre Chama, le 
plus récent (Sénonien) et aussi le plus 
simple de la série (fig. 321). Il est peu diffé- 
rent des Cardiidés par l’ensemble de son 
organisation (ce fait est confirmé par les 
recherches récentes). Mais la charnière est 
au contraire notablement différente, et 
comme il n’existe pas de termes de passage, 
il n’est pas légitime de faire dériver Chama, et par suite le 
groupe entier, des Cardiidés, comme on le fait parfois. 

Les Rudistes, termes extrêmes de la série, ont beaucoup 
intrigué les anciens Paléontologistes qui les ont placés dans les 
Céphalopodes, les Acéphales Monomyaires, les Brachiopodes, les 
Cirripèdes et même les Polypiers. C’est Deshayes qui a démon- 
tré en 1825 que ces formes aberrantes devaient être rappro- 
chées des Chames dans la classe des Lamellibranches, mais cette 
opinion ne fut pas admise aussitôt sans contestation. 



Fig. 321. Chama la- 
> mellosa Desli. Lutc- 
tien. 


(1) Douville, Bull, soc, yéol. de Fr,, 3“ série, t. 14, 16, 16, 17 (1885-89) ; 
Mém, soc. géol. Fr. Paléont., t. 1, 3 (1890-93). — Munier-Chalmas, BulL 
soc, géol. Fr., 1872 et 1882. 
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Nous prendrons pour.^uides, dans les (fescriptions suWn|e&y 
les travaux qtfe M-Douviiré poursuit depuis 1885 sur lés admi- 
rables échantillons de l’École des mines. 

Dét€rminatid|[^flQS valves. — On sait qu’il ne peut exister 
aucun Larhellibranche rigoureusement symétri(jue, puisque les 
dents de chaque valve correspondent aux fossettes de la valve 
opposée. Dans majorité des Hétérocardes, la charnière 

d’une même valve, droite ou gauche, présente des caractères 
constants dans chaque genre, mais il n’en est pas toujours 
ainsi. L’on sait depuis longtemps que dans le genre Chama, 
suivant les espèces, c’est tantôt la valve dr(jite, tantôt la valve 
gauche qui est construite sur un même type déterminé. Si Tcwi 
compare la valve droite, par exemple, de C. calcarata^ et la 
valve gauche de C. fimbriata, elles sont exactement symétriques 
l’une de l’autre^ et inversement. On ne peut donc pas, dans le 
groupe que nous décrivojis, indiquer, comme nous l’avons fait' 
jusqu’ici, les caractères dès Salves droite et gauche. Dans le 
genre Charna, l’on «a constaté que la valve fixée a toujours les 
mêmes caractères, qu’elle soit droite ou gauche. Mais ce fait n’est 
pas non plus constant pour tout le groupe des Chamacés; ainsi, 
tandis que la plupart des ont leur valve fixée homologue 

de la valve fixée des Chama, chez d’autres espèces coipme 
Diceras sinistrum^ c’est au contraire la valve libre qui est homo- 
logue de la précédente. 

Pour éviter toute confusion, M. Munier-Chalmas a proposé 
en 1882 les dénominations suivantes. Il désigne sous le nom de 
vulve a la valve libre de Chama, qu’elle soit droite ou gauche. 
Elle est caractérisée par le fait que, du côté antérieur, une 
fossette se trouve avant la première dent. (Nous rappelons que 
l’orientation de la coquille est déterminée par la situation du 
ligament en amère du crochet.) Dans la valve p, la première 
dent cardinale est antérieure à la fossette. 

Les valver a et p des autres formes sont définies par 
leur homologie avec celles des Chama. La valve a, dans les 
Chamacés, reste en général libre et présente les modifications 
les plus prononcées. La valve p, généralement fixée, est au 
contraire beaucoup plus constante. 

Ou considère comme normales les formes où la valve a est 
la valve droite et p la valve gauche, et comme inverses celles 
où oc est la valve gauche. L’enroulement des crochets n’est pas 
nécessairement lié à celte disposition. Presque toujours, il est 
vrai, l’enroulement se fait du côté opposé au ligament comme 
cela a lieu chez la plupart des autres Lamellibranches : dès 
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lors il est facile de vérifier qu’il est sénestrogyre dans les 
formes normales, et inversement; mais chez Caprotina fenrou- 
lement se fait du côté du ligament, ce qui vient rendre encore 
la détermination des valves plus compliquée. 

Chez tous les genres de Chamacés, sauf Chama, la disposition 
est constante (soit normale, soit inverse) pour toutes les espèces 
du genre. Chez Chama seulement on trouve des espèces nor- 
males (C. calcaraia^ C. lamellosa^ etc.), et d’autres inverses 
(C. Janus, C. (imbriata, etc.). 

Le tableau suivant résume la disposition des valves chez les 
Chamacés. 

normaux (C. calcavata) « = Valve droite, libre. 

— inverses (C. fimhriala) a = — gauche, libre. 

Diceras on général (D. avielinum) a = — droite, fixée. 

D. siniatrum a= — droite, libre. 

Toucasia^ lleterodiceras^ Requienia . . . . ) a = — droite, libre. 

Apricardia, Mathoronia j (formes normales). 

Monoj)kMiridés, Caf)riiiidés ] ^ = — gaucho, libre. 

lladiolitidés, Ilij)puritidés ) (formes inverses). 

Forme extérieure. — A, Chainidés. — Les deux valves sont 
bom})ées, la valve libre a un peu moins que l’autre; les crochets 
sont contournés, prosogyres, soudés au reste de la valve. Le test 
est orné à l’extérieur de grandes lamelles concentriques qui se 
prolongent en fortes épines creusées en gouttières. 

jB. üicératidés . — La coquille atteint une grande épaisseur; 



Fig. 352. — Dicératidés. — A, Diceras arietmiim Lk. Rauracien, vu en 
avant, la valve droite (a) à gauche de la figure. — B, Requienia ommonia 
Goldf. ürgonien. — a, valve droite (a) ; b, valve gauche (p). 

elle est fixée par le sommet d’une des valves. Les crochets, très 
longs, sont enroulés irrégulièrement, mais non soudés au dernier 
tour chez Diceras, Plesiodiceras, Heterodiceras. Celui de la valve 
libre devient plus surbaissé chez Toucasia, Apricardia, et enfin, 
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chez llequienia et Matheronia, la valve libre s'enroule dans un 
même plan et devient semblable à un opercule de Gastéropodes. 

C, Monopleuridés. — 1° La valve libre (n) de Monopleura et 
Gyropleura est conique (capuloïde) plus ou moins surbaissée; 
la valve fixée (fi) est conique [Monopleura) ou enroulée [Gyro- 
pleura), 

2° La valve libre des Caprinincs est toujours enroulée. Elle 
est plus courte que l’autre chez Plagioptychus ; chez Caprina, 
Caprinula^ Jchthyosarcolithus^ elle forme plusieurs tours de 
spire et ressemble à une coquille de Céphalopode. Enfin elle 
s’aplatit et devient operculiforme chez Polyconites, 

Les Hippuritinés ont la valve fixée (P) conique ou cylindrique, 
non enroulée, ornée de côtes et présentant deux ou trois sillons 



A B 0 

Fig. 323. — Monopleuridés. — A, Monopleura imbricata d’Orb. — B, Cnprina 
adversu '^'Orb. — B, Caprotina quadripartita W. Cénomanien (d’Orbigny). 


OU replis longitudinaux. La valve libre est conique surbaissée 
ou plane, sans trace d’enroulement, ornée aussi de deux ou trois 
replis correspondant à ceux de la valve inférieure. 

La forme générale des Padlolitinés est en général moins 
allongées, plus conique. La valve a peut être plane ou conique. 
La valve conique, non enroulée, présente deux bandes longi- 
tudinales correspondant aux sillons des Hippurites; ces deux 
bandes sont parfois distinguées par des côtes longitudinales 
plus fines que celles du reste du test. Nous indiquerons plus 
loin la nature de ces productions. 

Structure du test. — Le test des Ghamacés est composé de deux couches. 
La couche interne est porcelanée, compacte ou lamellaire ; la couche externe 
est lamellaire, formée d’assises prismatiques celluleuses. 

La couche externe est mince et rarement conservée chez les DIcéraiidés, 
où la couche interne atteint une grande épaisseur. Le contraire a lieu chez 
les Hippuritinés et les Radiolitinés, où la couche interne disparaît souvent 
sous l’action des agents atmosphériques, ou bien est changée en calcaire 
cristallin. La couche externe est formée de prismes parallèles à la longueur 
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de la valve ; elle est traversée par de nombreux planchers horizontaux qui 
portent des impressions rayonnantes, ramifiées, dues probablement à des 
vaisseaux. Gomme, d’autre part, la région interne des prismes, riche en ma- 
tière organique, disparaît souvent par la fossilisation, il résulte pour ces cou- 
ches un aspect celluleux qui simule la disposition de certains Polypiers 
Tétracoralliaires. La ressemblance avec les Polypiers se complète encore par 
le fait que la chambre d’habitation se raccourcit par l’apparition de cloisons 
transversales en verre de montre, à des niveaux successifs. 

Plateau cardinal. — Dents. — - Les Ghamacés ont toujours un plateau car- 
dinal très développé, présentant de fortes dents (fig. 324-326). 

A. Dicératidés, — Dans le cas le plus simple (Diceras, lleterodiceras), la 
valve a présente en avant une large fossette 7i, recourbée, entourant une 
dent B' qui s’enfonce à son intérieur. La dent cardinale postérieure B est 
forte et recourbée. La valve (3 porte inversement une large dent N creusée 
d’une fossette b\ et une fossette postérieure courbe b (1). 

Chez Plesiodiceras, la dent postérieure B de la valve a devient plus ou 
moins saillante et se renverse en arrière. Cette disposition s’exagère dans 
les autres genres de Dicératidés [Requienia^ Matheronia, Toucasia, Apricar- 
dia)^ où la dent B est transformée en une lamelle très saillante, recourbée. 
La dent antérieure B' et la fossette n ont au contraire une tendance à 
s’effacer. Naturellement, à la valve p, la fossette postérieure b sera très pro- 
fonde et occupera une partie souvent très grande du plateau cardinal, tan- 
dis que la dent N et la fossette h' sont peu inanpiées, surtout dans Re- 
quienia. 

R. Monopletiridés. — Les Monoplcuridés sont le point de départ d’une nou- 
velle série, très continue, celle des Rudistes, où toutes les formes sont inver- 
ses, La valve gauche la) est libre; p (droite) est fixée. Monopleura représente 
le type schématique d’où paraissent dériver toutes les autres formes : a pré- 
sente une fossette ovale entre deux dents coniques, et p une dont conique 
entre deux fossettes égales. Chez Gt/ropleura, la dent B et la fossette gê- 
nées par le dévelop])ement du muscle adducteur postérieur, sont moins 
développées. 

Dans la tribu des Caprininés, on trouve d’abord Caprotina, où les dents 
sont disposées comme chez Monopleura. jmis Polpconites, où la dent N (p) 
devient longue et mince, do même que la fossette n (a); cette fossette n’est 
qu’incomplètenient remplie par la dent N : sa portion interne reste vide. 
Chez Horiopleura la valve p ressemble à celle de Gyroplcura et a îi celle de 
Polyconites. La même particularité se retrouve pour la valve p de Caprina, 
où la fossette b' s’agrandit encore; la dent N de a est prismatique, dejetée 
en arrière. Même charnière chez Caprinula. 

Avec Plagioptyc.hus nous retrouvons un caractère iini((uc pour les fuîmes, 
inverses, mais très fréquent chez les Dicératidés : la dent B de la velve a 
devient très saillante, lamellaire, et se recourbe du côté du ligament; 7i est 
situé à sa base, et B', comprimé entre le muscle antérieur et la fossette w, 
est assez réduit. Phigioptyrhus ressemble par suite beaucoup à un Pleslodi- 
eeras.^ et a été pris pour un Diceras inverse. 

Le système des dents chez les RadioUtmés et les Hippuritinés a une ten- 
dance à se simplifier. La valve a porte toujours deux fortes dents très sail- 
lantes, coniques, logées dans des fossettes profondes (6', 6') de p. La dent N 
(p) est chez RadiolUes une crête saillante qui s’engage entre B et B' de a. 

Ajoutons enfin qu’en suivant la série des formes précédentes, on voit le 
plateau cardinal se prolonger beaucoup et rétrécir de plus en plus la cavité 
principale où sont les viscères de l’aniinnl. Gette cavité fait complètement 
défaut dans les valves libres des Rudistes, qui jouent le rôle d’un simple 
opercule. G’est le cas le plus curieux et le plus prononcé de la différencia- 
tion dans le sens inéquivalve parmi les Lamellibranches. 

C. Ckamidcs. — Bien que ce soit la charnière de Chama qui ait servi a 


fl) Notation de M. Douvillé. 
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Forigine pour déterminer les valves a et p, l’interprétation de cette char- 
nière et la comparaison morphologique avec celle des Dicératidéa nous 



Fig. 324. — Schéma de l’intérieur des valves de Chamacés. — A, Diceras 
arietinum Lk. — B, Matheronia. — G, Heterodiceras . — D, Monopleura, 
— E, Plagioptychus Coquandi. — F, Capnna adversa d’Orh. — G, Gyro- 
pleura cenomanemis d’Orb. — H, Caprolina striata d’Orb. — Valve a : 

dent postérieure ; dent antérieure* w, fossette médiane. — Valve p: 
b, fossette postérieure ; 6', fossette antérieure ; V, dent médiane. — • ma, 
mp, impressions musculaires antérieure et postérieure; I, ligament 
(Douvillé). 

semblent devoir être mises de nouveau en question. M. Douvillé considère la 
valve a de Chama comme dérivant de celle des Dicératidés par simple avôr- 


606 MOLLUSQUES. 

tement de la fossette cardinale antérieure 6', et la valve p comme dépourvue 
de même de la dent cardinale antérieure B'. En réalité cette dent B' se voit 
parfois comme un relèvement du bord du muscle antérieur ; la fossette 6' de 
la valve a est aussi parfois distincte, sous forme d’une rainure formant un V 
avec la fossette 6, et isolant la forte dent N. Ces productions (B' et b') ne 
se voient pas sur les figures ci-contre dues à M. Fischer. Ce dernier auteur, 
inversement, admet avec raison l’existence, à la valve p, d’une autre dent 
lamellaire, arquée, M, du côté postérieur, et d’une fossette correspondantes 
de la valve p, dans le voisinage du ligament. On conçoit que dans ces con- 
ditions, la comparaison morphologique avec les Dicératidés ne puisse être 
considérée comme définitivement éclaircie. 

Muscles adducteurs. — Productions myophores. — Tous les Chainacés 



Fig. 325. — Schéma des formes normales et inverses de Chamn. - A, A , 
forme normale ; A, valve gauche fixée (p) ; A', valv(‘ droite libre (a). — 
B, B', forme inverse : B, valve droite fixée (p) ; B', valve gauche libre (oc). 
— a, p, impressions musculaires antérieure et jiostérieure ; B, N, il/, dents 
cardinales; b, w, fossettes cardinales ; L, ligament (Fischisr). 

sont D imy air es , il est manifeste qu’ils sont typiquement homomyaires ; mais 
il n’arrive jamais que les deux muscles soient tout à fait égaux et également 
insérés. Les variations à cet égard sont assez grandes pour fournir des 
caractères distinctifs importants : des crêtes spéciales ou apophyses myo- 
phores, sur lesquelles s’insèrent les muscles, apparaissent dans certaines 
formes encore peu éloignées des Lamellibranches ordinaires ; mais le déve- 
loppement excessif de ces parties nouvelles qui se manifeste dans les formes 
les plus largement fixées, a pour effet de modifier profondément l’aspect des 
valves, si bien ({uc la valeur morphologique de ces parties aurait été pres- 
que impossible à découvrir si l’on n’avait pas connu les intermédiaires. 

11 est évident que la largeur inaccoutumée des insertions musculaires et 
Apparition des apophyses myophores paraissent être les conséquences 
directes du mode de vie de ces animaux. Comme on les rencontre surtout 
dans les régions abondantes en récifs, ils devaient évidemment être adap- 



LAMELLIBRANCHES. — CHAMAGÉS. 607 

tés pour résister au choc des vagues : dès lors la fermeture hermétique des 
valves au moyen de muscles puissants n’a rien qui doive nous étonner. 

A. Chamncés. — Chez Chama le muscle postérieur est assez loin de l’extré- 
mité du plateau cardinal ; l’impression antérieure au contraire tend à s’in- 
sérer sur le bord du plateau cardinal ; la progression varie avec les es- 
pèces. 

B, Dicératidés. — Parmi les Dicératidés, Hequienia montre le cas le plus 
simple : la disposition est presque la même que chez Chama. Puis chez Hete- 
rodicerasy les impressions sont sur le prolongement du plateau cardinal; 



B 



Eig. 32b. Schéma des valves de Uudistes. — A, B, Hippurites cornu-'oadci- 
num GoMf. : A, valve fixée (p) ; B, coupe longitudinale passant par les 
dents cardinales. — C, F, liadiolites foliaceus d’Orb. : G, valve libre (a) ; 
1', val\e fixée (p). D, valve fixée (p) de Biradiolifes [Lapeirousia) . — 
E, coi’pe longitudinale de Radiolites cylindraceus des M. — Lettres delà 
fig. 324, 'le plus : ijt , dents cardinales antérieure et postérieure ; fl, a\ apo- 
phjses iiiyophores antérieure et postérieure ; r, d, couches interne et 
externe du test; /, dent cardinale do la valve fixée ; w, cavité des valves 
(Douvillé). 


chez Phsiodiceras le muscle postérieur progresse davantage et passe entre 
le bord de la coquille et la dent postérieure B. 

La disposition change chez les autres Dicératidés. Chez Diceras et Mathe- 
ronia, tandis que l’impression antérieure est toujours sur le prolongement 
du plateau cardinal, l’impression postérieure est portée sur une crête myo- 
phore, qui pénètre par-dessous le plateau cardinal, dans la cavité umbonale. 
Même disposition chez Toucasia pour la valve p, et chez Âpricar^dia pour la 
valve a. 

C. Monopleuridés. — Si nous passons maintenant aux formes inverses, 
nous trouverons les mêmes variations, mais ici le processus est poussé bien 
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plus Mn dans les formes terminales. Les Monopieuridés [Mànopleura, Vatle- 
tiàU dpti comme fleterodiceras^ :|e8 impressions mus^ulnires^sur le plateau 
cardinal, chez Gyropleura^ cela n’eSt vrai que prour le' muscle poétôrieur de la 
valve p. Càprotina montre :lè ïéhut d’une disposition qui va s’exagérer dans 
les autres formes. Chez Hofiopleura rimpî*ession postérieure de a était exca- 
vée; elle se creuse davantage chez Gyropleura et surtout c\\&i Caprotina^ et. 

. sel^ordeen avant p^ar une laine saillante, simulant une dent et s’engageant' 
dans uhe cavité cptrcspondante de p. Le muscle postérieur s’insérait seule- 
ment sùf^ cette lame tnyophore. L’impression antérieure est superficielle sur 
les deux valves. 

Les Caprininés montrent presque tous les cas possibles dans lo dévelop- 
pement de semblables lames inyophores. 

Ainsi, chez Plagioptychus^ les impressions postérieures des deux valves 
sont sur des lames ; chez Coprinn^ ce sont l’impression antérieure de a et la 
postérieure de p, chez Polyconites les deux impressions de a ; enfin chez 
Caprinula les quatre impressions sont saillantes. 

Nous arrivons au groupe des Rudistes, qui présente, pour la disposition 
dès muscles, une disposition unique pour toute la classe des Lamellibran- 
che«. Les muscles, au lieu d’être perpendiculaires au plan de séparation des 
valves, sont au contraire très inclinés. Cela tient à leur uiodc d’insertion qui 
est tout différent de celui des Caprininés. Dans ces derniers, quand il existe 
à la valve a une apophyse postérieure, le muscle s'insère à sa face interne. 
Il s’insère au contraire à sa face externe chez les Rudistes. La transition est 
tout à fait brusque, et les types de passage sont inconnus. 

Les apophyses myophores delà valve a chez PadiolHes et hiradiolites 
des masses saillantes, rugueuses, suspendues aux cotés des deux longues 
dents B et B'. A la valve p, les impressions correspondantes sont en creux 
ou en saillies sur les côtés de la valve. 

Chez Hippurites la masse antérieure s’insère directement sur la dent B', 
et son impression est dédoublée sur chaque valve; la lame postérieure, au 
contraire, se développe tellement qu’elle devient aussi grande que la dent 
cardinale postérieure. 

Ligament. — Le ligament est tout à fait externe, arqué, très allongé, logé 
dans une rainure chez les Chamidés et les Dicératidés. 11 présente des varia- 
tions intéressantes chez les formes inverses. 

Chez les Monopleurinés et les Caprininés la rainure ligamentaire de la 
valve P se prolonge jusqu’aux sommets, comme chez Cttama; mais comme 
ici le sommet de p est très éloigné de la commissure dos valves, il résulte 
que toute une partie de la rainure ligamentaire est visible à roxlérieur, et 
logeait une partie complètement inactive du ligament. La portion active 
du ligament est marginale chez les Monoplcundés ; elle tend à s’enfoncer 
dans l’intérieur des valves chez CaproDua et surtout Capr/na et Polyconifes; 
alors la rainure ligamentaire se referme du côté extérieur, et il résulte 
une cavité ligamentaire interne, située en arrière de la dent cardinale N 
qu’elle gêne dans son développement. 

Si nous passons à Radiolites, nous voyons que la rainure lignmentaire 
externe est complètement fermée, quoique encore visible, et le ligament, 
entièrement interne, prend la forme d’un T renversé. Cette disposition 
explique celle qu’on observe chez Hippurites. On ne retrouve plus la cavité 
ligamentaire : elle est remplacée par un pilier saillant (arête cardinale), si- 
tué à la même place, en arrière de la dent N, et correspondant à un sillon 
' clos longitudinal creusé à l’extérieur du test. Ce pilier ne porte pas de fos- 
sette à son sommet, et il ne reste aucun espace entre lui et le fond de la 
cavité correspondante de la valve supérieure. Chez Biradiolites enfin, il n’y 
a plus trace de pilier ni de sillon. Les deux derniers genres étaient très pro- 
bablement dépourvus de ligament. Cet organe n’est d’ailleurs pas néces- 
saire pour l’ouverture de la coquille : par simple relâchement des muscles 
adducteurs, l’eau peut pénétrer entre les valves, qui peuvent s’écarter en- 
suite davantage par la turgescence d'un organe quelconque.* 
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ISipresBlons sipl^OBaléâ. — PilUrs. La^^phipart des Gh^macés ont 
une impression siphtmale simple, uç^voit j|ur les formes , vivantes de 
que les bord^' soudés dù manteau laissent tî'QÎB. ouvertures asse;^ éloignées, 
non prolongées en siphon.; les ouvertures pétjfieiJise,. branchiale et anale.* 
C’est seulement chez les Rudiafeè qu’il existe sur la coquille des produc- 
tions qui font supposer l’existence de siphons. 

On voit chez Radiolites, $ur la valve'û^ée, quan#. les couche§ e^^térieures.. 



3?7. — Hippiiiites et UaaiolitfcS. — A, valve libre ô.'Hippu7'ites l'adiosus 
Desm. Cj-aic de Hoyan. — B, i/, cornu vaccinum Goldf. Turonien supérieur. 
— G, I), Biradiolitcs cornu pastoris d’Orb. Turonien. C, valve libre, face su- 
périeure ; D, valve fixée, vue latérale; s, s\ bandes siphonales (d’Orbigny). 

du test sont bien conservées, que les couches d’accroissement superposées 
présentent deux inflexions plus ou moins marquées. L’ensemble de ces ondu- 
lations détermine deux bandes longitudinales. Il est très probable que ces 
inflexions correspondent aux ouvertures branchiales et anales du manteau, 
car elles sont placées par rapport au muscle postérieur comme les ouver- 
tures i)alléales des formes inverses de Chama. 

Fréquemment, chez les Hadio/iles des genres Sauvagesia et Biradiolües^ les 
bandes en question sont très nettement distinguées du reste dn test par la 

F. Bernard. — Paléontologie. 39 
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présence de côtes longitudinales beaucoup plus fines. De plus, chez les 
Biradioliles de la section Lapeirousia, aux bandes en question correspond un 
épaississement des couches internes du test, déterminant dans la cavité 
générale deux saillies longitudinales ou piliers encore peu prononcés. Les 
piliers en question deviennent très saillants chez liippurites. lis servaient de 
support aux siphons. Les deux bandes externes sont remplacées par deux 
sillons correspondant exactement aux piliers. La valve supérieure (a) pré- 
sente deux replis, exactement disposés au-dessus des piliers qui s’y adap- 
tent, mais de telle sorte que si les valves s'écartent un peu, à chaque pilier 
correspond une large ouverture dont le rôle aquifère n’est pfis douteux. 

Cavités et canaux. — Le test des Diceratidés est compact, dépourvu de 
canaux et de cavités. 

Chez Chama, la couche interne du test est percée d’un très grand nombre 
de tubules normaux à la surface, visibles à l’ocil nu. Ces cavités cylindri- 
ques ne sont pas ramifiées ; elles intéressent toute l’épaisseur de la couche 
interne, mais s’arrêtent en atteignant la couche externe. Elles manquent sur 
les impressions musculaires, le bord de la coquille et le plateau cardinal. 

Elles sont dues à rexistence de 
prolongements papillaires, sorte 
do diverticules en doigt de gant 
qui hérissent toute la surface du 
manteau. 

Parmi les formes inverses do 
Chamacés, les Morioplcurinés 
seuls sont dépourvus de cavités 
palléales ou de canaux. Ces ca- 
vités apparaissent chez les Capri- 
7ii?iés. Le cas le plus simple est 
réalisé dans la valve inférieure (p) 
de Caprina adversa. Les choses 
se passent comme si les produc- 
tions cardinales avaient une ten- 
dance à abandonner le bord dor- 
sal de la corpville et à venir ré- 
trécir la cavité principale. En se 
retirant ainsi du côte ventral, 
elles laissent du côté dorsal cer- 
tains vides; CM d'autre'* tonnes, 
des cavités tn f»oigl do gants 
s’enfoncent dans la ])roloiideur 
de la valve, et leurs ouvertures sont disposées en une série arquée, à partir 
du ligament, du côté postérieur. La valve a de Caprohna qiiudripartila \>ré- 
sente aussi de larges cavités supplémentaires en arriére de la dent cardi- 
nale et de chacune des impressions musculaires. Il n’esl pas douteux que 
ces cavités n’aient été occupées par des prolongements coniques du man- 
teau; elles se comblent en effet progressivemenl par le fond. 

Une seconde catégorie de canaux se montre sur la valve supérieure (a) de 
Caprina^ chez Plagioptycfius, etc. (fig. 3*28). Ils débouchent sur le pourtour de la 
coquille, sur le plan de séparation des valves, et se prolongent dans la pro- 
fondeur du test, suivant la longueur de la coquille. Us sont limités par 
des lames qui rayonnent du sommet de la coquille et qui peuvent être sim- 
ples ou suhparallèles. Dans ce cas les canaux ont une section aplatie, 
allongée normalement au bord externe. Mais les lames peuvent aussi se 
diviser une ou deux fois par dichotomie. Elles peuvent enfin s’anastomoser 
en réseau. Dans ce dernier cas, les canaux ont la . forme de prismes poly- 
gonaux irréguliers. Us étaient, dans tous les cas, occupés par des prolonge- 
ments tubulaires, clos, du manteau. Les cloisons deviennent plus épaisses 
quand on se rapproche du sommet, et peuvent oblitérer plus ou moins tôt 
la lumière du canal. 



Fig. 328. — Coupe de la valve fixée du 
Plagioptychiis Toucas’t Math. Turonien, 
le Beausset réduit environ aux 3/8. — 
B, B', dents cardinales: entre les deux, 
en blanc, fossette cardinale ; ma, im- 
pression du muscle antérieur; wp, apo- 
physe myopliore postérieure ; sur les 
bords, canaux du test (Douvillé). 
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D’assez grandes variations se manifestent dans les combinaisons de ces 
diverses catégories de canaux, et ceg combinaisons caractérisent les genres 
de Caprinidés. 

Les canaux des Hadiolitinés n’ont pas encore été décrits avec autant de 
détails que pour les autres groupes. On sait cependant qu’ils sont clos à 
leurs extrémités, comme dans les cas précédents. 

Les Hippurilinés montrent une disposition unique pour le groupe et tout 
à fait remarquable. A la valve supérieure, les couches moyennes du test sont 
percées de canaux rayonnant à partir du centre; plusieurs d entre eux se 
bifurquent. Ces canaux s’ouvrent sur le pourtour de la valve, à la face in- 
terne du limbe, et par suite dans la cavité palléale. Mais de plus, de ces 
canaux volumineux partent une foule de petits tubes plus ou moins courts, 
parfois fasciculés, qui viennent s’ouvrir à l’extérieur sur la face externe du 
limbe par des porcs spéciaux. Ces pores s’élargissent en entonnoir à l’exté- 
rieur, leurs parois se hérissent de denticules saillants, et forment un réseau 
polygonal denticulé. La disposition de ces pores a fourni à M. Douvillé un 
caractère de classification pour les llippurites. 

L'existence de ces pores a une grande importance physiologique* Les 
llippurites sont les seuls Lamellibranches qui pouvaient, selon toute vrai- 
seuiblanoe, intinduirc de l’eau dans leur cavité palléale sans ouvrir leur 
coquille. Pour M. Miinier-Chalmas, ces tubes palléaiix avaient un rôle respi- 
ratoire très actif. Mais il est probable de plus que leur existence est en 
connexion avec l’absence de ligament chez ces animaux. On conçoit en effet 
que, la coquille étant fermée, l’introduction de l’eau dans la cavité palléale 
favorise la turgescence de certains organes mous, le pied par exemple, qui 
])euvent alors écarter les deux valves (Douvillé). 

Habitat. — Les Chamacés sont par excellence des habitants 
des récifs coralliens. Ils n’y sont pas d’ailleurs absolument can- 
tonnés, et le genre Chama en particulier se trouve dans tous les 
faciès marins. Mais les autres formes sont surtout répandues 
dans les formations coralligènes. Ce fait s’explique par l’épais- 
seur (lu tesi, la fixation et l’occlusion énergique de la coquille, 
qui permettaient à fanirnal de résister aux chocs des vagues. 

Les Chamacés ne sont pas nécessairement associés à de grands 
bancs de coraux : ainsi il n’est pas prouvé que les Calcaires à 
Caprines du Cénomanien aient une origine corallienne; les 
llippurites d’ailleurs forment à eux seuls des récifs puissants 
dans le Turonien. Mais le faciès des couches à Chamacés est 
toujours le môme que celui des récifs à polypiers. Comme les 
polypiers constructeurs, les Chamacés reculent progressive- 
ment du Sud au Nord pendant la période secondaire; ils aban- 
donnent le bassin de Paris après l’Astartien, le Jura après le 
Portlandien. Pendant le Crétacé iis sont cantonnés en France 
dans l’Aquitaine et la région alpine jusqu’au Sénonien. Ils dis- 
paraissent ensuite sans laisser de descendants, sauf le genre 
Chama, le plus récemment apparu (Sénonien) qui persiste jus- 
qu’à l’époque actuelle. 
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Classification et phylogénie. 

1'^ FAMILLE. — DICÉRATIDÉS (l). 

Formes normales. Test compact. Crochets spiraux. Impres- 
sion postérieure sur le prolongement du plateau cardinal, ou 
bien passant par-dessous. Ligament externe. 

Cette famille, la plus ancienne des Chamacés, débute subite- 
ment dans rOxfordien supérieur par Lk. dont l’origine 
est inconnue. Les Diceras et les genres voisins sont très abon- 
dants dans les récifs à polypiers des jurassiques, jusqu’au 
Portlandien supérieur. Le type Diceras^ pourvu d’une arête 
myophore postérieure, se continue dans le Crétacé par Toucii- 
sia M.-Ch. (Néocomien), Apricardia Guér. (Cénomanien-Danien) 
et Bayleia M.-Ch. (type aberrant du Danien). 

HeterodicerasU.-QAi, de l’Astartien, à impressions muscu- 
laires superficielles, ont pour successeurs dans TUrgonien 
Roquienin Math, et Matheronia M.-Ch. 

2“ FAMILLE. — CHAMIDÉS. 

Formes normales ou inverses. Couche interne du lest percée 
de tuhules. Impressions musculaires superficielles, ligament 
externe. 

D’après M. Douvillé, Matheronia serait la forme ancestrale 
de Chnma qui apparaît dès le Sénonien (M.-Ch.) et devient sur- 
tout abondant dans le Tertiaire. 

a"" FAMILLE. — MONOFLEURIDÉS. 

Formes inverses fixées par la valve p (droite). Ligament in- 
terne, externe ou nul. Apophyses myophores, Test compact ou 
percé de canaux. 

C’est dans le Néocomien inférieur qu’apparaît cette série, beau- 
coup plus longue et plus polymorphe, ne comprenant que des 
formes inverses, sans parenté connue avec les formes précé- 
dentes. Cependant le groupe le plus ancien (Monopleurinés) est 
le moins éloigné des Dicératidés : le ligament est externe, il 
n’y a pas de canaux du test; les impressions musculaires sont 
superficielles, sur le plateau cardinal. Les genies Mono- 
pleura Math., Gyropleura Douv. et Valletia M.-Ch. apparais- 

(1) Voir plus haut les caractères des dents quil serait trop long de repro- 
duire ici. 
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sent dans le Néocomien ; les deux premiers persistent jusqu’au 
Danien. 

Us donnent naissance, probablement par l’intermédiaire 
à'Agria Math, de l’Urgonien, aux Caprininés, caractérisés par 
le ligament en partie externe et interne, par des cavités acces- 
soires et des canaux. L’impression postérieure (et parfois l’au- 
tre) est sur une apophyse myophore saillante. 

Monopleura semble l’ancêtre de Polyconites Roull. (Albien 
supérieur). Dans les mêmes couches se trouve Iloriopleura M.-Ch. 
qui dérive de Gyropleura^ et donne naissance à la fois dans le 
Cénomanien supérieur à Caprotina d’Orb., Caprina d'Orb. et 
Caprimila d’Orb. 

Plagioptychus Math., qui va du Turonieri au Danien, est aussi 
un rameau iatéral de Gyropleura. 

Les Rudistes sont caractérisés par la forme conique, non 
enroulée de la valve libre et le développement extrême des dents 
et des apophyses myophores de cette valve. Ils comprennent 
deux sous-familles. 

Les Radiolitinés (Cénomanien supérieur-Danien), ont doux 
bandes siphonales, pas de piliers siphonaux : le ligament est 
interne ou nul. Los canaux de la valve libre ne s’ouvrent pas 

l’extérieur de la coquille. Ils apparaissent avec RadioUtos Lk. 
[Sphivrulites auct.), dans les couches à Caprines, et semblent 
dériver de Caprina. îfiradioliles d’Orb. [Radiolites Bayle) est Un 
genre hé'^rogène fait pour des formes provenant de divers 
groupes de Radiolites. 

Enfin les Hippurîtinés marquent le dernier terme de celte 
curieuse série : ce sont les Chamacés les plus éloignés du type 
normal des Lamellibranches, à cause de la profondeur de la 
valve fixée, Fabsence totale de ligament, la réduction de la cavité 
principale, le grand développement des dents cardinales de la 
valve libre, l’ouverture des canaux du test en dehors de la 
coquille par la valve libre. Il existe deux piliers siphonaux, 
correspondant à de simples sillons externes. 

HippuritesLk. va du Turonien au Danien. 

Une règle générale apparaît quand on suit l’évolution d’un 
groupe quelconque de Chamacés; c’est que les formes où la 
valve libre a des crochets enroulés ont toujours précédé celles 
qui en dilîèrent par une valve capuloïde ou plane. 
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§ 3. — Répartition et phylogénie des Lamellibranches. 

Les Lamellibranches sont déjà représentés dans le Cam- 
brien (1). Les couches inférieures à Olenellus d’Amérique ont 
fourni en abondance un fossile dénommé Fordilla Troyensis 
Barr., qui malheureusement est trop mal conservé pour qu’il ait 
été possible de déterminer s’il s’agit toujours d’un Latnelli- 
branche ou d’un Ostracode. D’autres formes aussi un peu dou- 
teuses [C y prieur dites y Modioloides) se trouvent encore dans le 
Cambrien inférieur. Les couches de Trémadocet leur équivalent 
américain (Camb. sup.) contiennent en abondance des Lamelli- 
branches indiscutables [GlyptarcUy Palæarca, Ctenodonta, Mo- 
diolopsis). 11 est intéressant de constater que ces formes appar- 
tiennent toutes aux groupes des Taxodontes et des Anisomyaires. 
Les Paléoconques de Neumayr ne sont pas encore représentés. 
C’est là une grave objection à la manière de voir de Neumayr, 
qui considérait les Paléoconques comme un groupe indifférencié 
d’où seraient issus tous les autres Lamellibranches. 

Dans V Ordovicien, les Lamellibranches sont jusqu'ici peu 
nombreux. 11 faut signaler cependant la présence d'Avicula, 
C’est dans le Silurien supérieur qu’ils prennent tout à coup une 
grande extension. Les Aviculacés sont représentés par plusieurs 
sous-famillcs (Aviculopectininés, Ptérinéinés, Aviculinés, Myali- 
ninés). Aux Arcacés et aux Nuculacés appartiennent des genres 
remarquables par leur persistance [Area, Macrodon', Leda, 
Nucula). Les Eularnellibranches font leur apparition avec Ano- 
dontopsis. Enfin, les Paléoconques fournissent en Bohême et en 
Amérique de très nombreux genres dont les affinités ne sont pas 
bien fixées (Ylastidés, Cardiolidés, Posidonomya, etc.). 

La faune de Lamellibranches du Dévonien diffère peu de celle 
du Silurien supérieur dont elle est un simple épanouissement. 
11 faut noter toutefois la présence de nouveaux Hétérodontes 
[Megalodon, Cypricardites, Guerangeria) et la grande abondance 
des Aviculacés. Les Mytilidés font leur apparition avec Modiola. 

Cette riche faune paléozoïque ancienne laisse difficilement 
deviner l’arbre généalogique des Lamellibranches. Ici, comme 

(1) Quand les premières pages de ce livre ont été écrites, je n’avais pas 
encore connaissance du grand travail de Walcott, publié en 1890, où le savant 
géologue améneain faisait connaître les fossiles du Cambrien inférieur à 
Olenellus. Je considérais de plus les formes ci-dessous mentionnées, prove- 
nant de Trémadoc, comme appartenant à l’Ordovicien. Les couches de Tré- 
inadoc sont actuellement divisées entre le Cambrien et l’Ordovicien. C’est 
pour CCS motifs que j’ai mentionné l’absence, universellement admise jus- 
qu’alors, des Lamellibranches dans le Cambrien. Cela ne change rien d’ail- 
leurs aux considérations générales déveb>ppées dans le chapitre dont il s’agit. 
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toujours, il est évident que nous ne connaissons qu’une faiblo 
partie de la faune cambrienne et que l’évolution du groupe était 
déjà avancée à cette époque. L’anatomie comparée permet tou- 
tefois de déterminer que, entre les Nuculacés, les Arcacés et les 
Anisomyaires qui sont à peu près contemporains, les premiers 
sont les plus voisins du type primitif et ont gardé les caractères 
les plus archaïques. La question des Paléoconques doit être 
réservée jusqu’à ce que ces formes soient mieux connues. 

L’époque Carbonifère montre des changements importants. 
Des groupes étendus du Dévonien, comme les Ptérinéinés, les 
Aml)onychiinés, ont disparu. Dans les Anisomyaires des formes 
nouvelles se différencient. Tels sont les Pectinidés {Pleuroriec- 
titcSy Entolium)^ les Pinnidés, les Mylilidés. Les Taxodontes sont 
toujours abondants. Les Hétérodontes sont représentés par An- 
thracosia. P^^oloschizodus est peut-être l’ancêtre des Schizodontes. 

Le Permien est pauvre en Lamellibranches, même dans le 
faciès pélagique. Signalons toutefois l’apparition de Schizodus^ 
Pseudomonoiis ^ H innil es . 

La faune des Lamellibranches se renouvelle profondément au 
début du Trias. Les Aviculidés, les Taxodontes préexistant con- 
tinuent, il est vrai, sans grandes modifications, et nous ne 
reviendrons plus sur leur compte. Mais des groupes importants 
d’Anisomyaires prennent la prépondérance : tels sont les Pecti- 
nidés, les Limidés, *os Perninés, les Inocéraminés (Gervilleia)^ 
les Spondylidés [Plicatula). Les Mytilidés sont aussi bien repré- 
sentés {Litfiodomus, Mylitus., Modiola). Un fait très important est 
l’apparition à'Ostrea dans le Muschelkalk. Les Daonellidés sont 
tout à fait cantonnés daus le Trias. 

Lapériodey^.'rassiVy^zeestlerègne des Anisomyaires. Les groupes 
signalés dans le Trias prennent une extension très marquée, et 
prédominent sur les types paléozoïques, sauLl^;^c^^/a. LesEulamel- 
] >branches com nencent cependant à prendre de l’importance : les 
Cardiides, Lucinidés, Vénéridés, Cyprinidés, sont représentés par 
des formes encore peu nombreuses et de détermination générique 
un peu indécise. Les Pholadomyes sont très répandues. Mais un 
groupe intéressant est celui des Chamacés, qui, avec les Dicéra- 
lidés, joue un grand rôle dans la faune des récifs coralliens. 

La période crétacée ne montre, comme faits intéressants, que 
la prépondérance des Ostréidés, des Pfictinidés, des Inocérames 
et des Chamacés. Les Hétérodontes continuent lentement leur 
évolution progressive. 

Au point de vue phylogénétique, on peut dire, en ce qui con- 
cerne l’ère secondaire, que l’évolution peut être suivie plus ou 
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moins facilement ponr ies gÿosTpes'tels que les Pectinidés, les 
Mytilidés, etOM ^éjà repi'ésenlés dans la période primaire. Au 
contraire, les Ostréidés, Spondylidés, etc., arrivent brusque- 
ment dans nos mefe avec tous leurs caractères, et ce sont seule- 
ment raîiatoibie et Tembryogénie qui donnent quelques indica- 
tions sur leur origine. (Voir plus haut.) Les Ilétérodontes 
proviennent sans doute des formes signalées dans le Dévonien. 

L’ère tertiaire montre l’expansion subite des Eulamelli- 
branches. Beaucoup de ces formes existaient déjà dans le Cré- 
tacé, mais c’est surtout dans le Tertiaire qu’elles deviennent 
riches en individus et en espèces. Les Ilétérodontes prennent la 
première place dans la faune de nos mers, quoique les Ostréidés, 
Pectinidés, Mytilidés, soient encore très abondants. Les formes 
spécialisées^ adaptées à la fixation, font leur apparition. Les 
Chamacés ont disparu, sauf le genre Chama. 

4^ Classe. — SCAPHOPODES. 

Mollusques symétriques dépourvus de tête distincte^ d^yeux, de cœur 
et de vaisseaux y P ou7‘v us d' un pied trilobé^ d^meradulc et de mâchoires. 
Coquille tubuleuse ouverte aux deux extrémités., un peu arquée. 

On admet généralement, depuis les travaux de Lacaze-Duthiers sur le 

Dentale, (pie ce genre singulier 
occupe une ])lacc intermédiaire 
entre les Lamellibranches et les 
Gastéro])odes. Les recherches 
nouvelles ont confirmé cette ma- 
nière de voir; ainsi le système 
nerveux, d’après Plate (1889), est 
ju'psquc identique «à celui de la 
Nucule (I). Les analogies avec les 
Gastéropodes, diie.s }>rincipalc- 
nient à la présence d(^ la langue 
et de la radule sont de tonie évi- 
dence. On admet donc en général 
i|ue le Dentale est issu de la 
souche commune qui a donné 
naissance aux Gastéropodes Dioto- 
cardes et aux Lamellibranches 
(Progastéropodes) et a évolué dans 
un sens un peu particulier 
Si cette hypothèse est exacte, 
les Scaphopodes doivent être aussi 
anciens que les deux autres clas- 
Fig. 329. — A, Spirodentalium osceola ses. Elfectivement des coquilles 

Walc. — B, Hyolithdlus micans Bill, assez analogues aux tubes de Den- 

Cambrien d’Attleborough (Shaleb). taies se rencontrent dès le Cam- 
brien inférieur en Amérique. Les 
uns sont arqués, ornés de côtes longitudinales {Spirodefitaliion Walc.), les 

0) Voir H. Perrier, Élém. <Canat. comp., page 711. 




autres presque droites, pourvus de sMes transvers*(lte9 {Bÿo^keUus 
Mais il va sans dire qu’il faut être très réservé sûr TatUlli^rfion de ces for- 
mes aux Scaphopodes (fig. 029). , ^ > 

Dentalium L., genre très riéhe en espèces appai^ît probabiement dans 
rOrdovicien. D’autres espèces lisses ou annelées loïi^tudiiialeineiit se re- 
trouvent ensuite dans tous les terrains, et abondent dans l^ïertiaire. 

Siphonodentalium Sars, a le bord postérieur de la coquille festonné (Cré- 
tacé-actuel). 
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5« Classe. — CÉPHALOPODES. 

Mollusques symétriques pourvus, en général, d'une coquille divi- 
sée par des clof^^ofis ou chambres dont V animal n occupe que la der- 
nière, Celte coquille petit se modifier et devenir interne dans Vâge 
adulte, et peut manquer complètement {Octopodes). Tête distincte, 
Hiimir^e dune couronne de bras représentant une partie modifiée 
du pied des autres Mollusques. La partie postérieure du pied est 
représentée par Ventonnuir situé à Ventrée de la cavité palléale. 
Système nerveux ortfioneure. Sexes séparés, 2 ou 4 branchies, 
2 ou 4 oreillettes. Œil très compliqué, comparable à celui des 
1 ertébrés. 


§ 1. — Généralités. 

Les Céphalopodes occupent le premier rang comme impor- 
tance pendant l’ère secondaire au point de vue stratigraphique. 
Cela tient tout d'abord au nombre très considérable des indivi- 
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dus; les Ammonites et les Bélemoites sont, en effet, les fossiles 
les plus communs, au moins pendantle Jurassique. D’autre part, 
ces formes évoluent très rapidement, et par suite permettent de 
déterminer de nombreuses zones stratigraphiques ; enfin, ces 
animaux étant bons nageurs, leur aire de répartition est très 
étendue et beaucoup d’espèces se rencontrent dans des localités 
très éloignées. Pour ces motifs, les Céphalopodes fossiles ont été 
de tout temps et sont encore l’objet de très nombreuses descrip- 
tions de la part des stratigraphes. 

Les seuls caractères anatomiques qu’il suit utile de rappeler 
ici sont ceux qui ont pour objet la division de la classe en deux 
sous-classes. 

Caractères des Tétrabranchiaux. — Un genre vivant de 
Céphalopodes, offre avec tous les autres genres un con- 

traste marqué : il indique quelle devait être l’organisation des 
formes primitives de Céphalopodes, et on en rapproche un très 
grand nombre de formes fossiles. Les bras sont remplacés par 
90 tentacules filiformes partagés en groupes; un lobe musculeux 
épais {capuchon céphalique) protège la face dorsale et ferme 
Pouverture quand l’animal est contracté. L’entonnoir est divisé 
en deux moitiés distinctes. Le système nerveux présente tous 
les caractères des types primitifs : les centres sont réduits à 
des bandelettes mal délimitées des nerfs et des connectifs qui 
en partent. Il existe 4 branchies et 4 oreillettes. L’œil a la 
forme d’une cupule ouverte, sans cristallin. Coquille externe, 
nacrée. 

Caractères des Dibranchiaux. — Les caractères essentiels 
des Dibranchiaux marquent un perfectionnement et une spécia- 
lisation de tous les organes. Les bras, au nombre de 8 ou de 10, 
sont grands, pourvus d’organes de préhension (ventouses on 
crochets), l’entonnoir est indivis; le système nerveux est formé 
de nombreux ganglions bien distincts. Il y a 2 branchies et 
2 oreillettes. Œil très complexe, fermé, pourvu de cristallin. 
Coquille interne, ou nulle. 

L’un des problèmes fondamentaux que soulève l’étude paléon- 
tologique du groupe, consiste à rapporter les innombrables 
formes fossiles de Céphalopodes à l’une ou k l’autre de ces deux 
sous-classes. Pour un assez grand nombre d’entre elles (Bélem- 
nitidés), le doute n’est pas possible, et nous connaissons de 
nombreux termes de transition entre les types les plus anciens 
de ce groupe et tous les Dibranchiaux actuels. De même toutes 
les formes paléozoïques se rattachent manifestement au type du 
Nautile. Mais pour le groupe si important des Ammonitidés, les 
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paléontologistes sont loin d^être d'accord. Ceux qui placent les 
Ammonitidés parmi les Dibranchiaux se basent sur la comparai- 
son avec le type de Dibranchial actuel le moins modifié, le genre 
Spiruîa. Nous aurons donc, dès le début, à étudier avec détail 
les trois types principaux decoquille : Nautile, Ammonite, Spirule. 

Caractères généraux de la coquille. — Typiquement, la 
coquille d'un Céphalopode peut être considérée comme dérivant 
d’un cône circulaire ou ovale, divisé en compartiments par des 
cloisons de même structure que la coquille elle-même. Ces cloi- 
sons sont sécrétées par la surface postérieure de l'animal. A^ 
mesure que celui-ci grandit, il s'avance vers l’ouverture de la 
coquille, et, à des intervalles plus ou moins éloignés, il isole par 
une cloison la portion de la coquille qu’il habite, et qu'on 
appelle chambre d' habitation ou dernière loge. Les cloisons sont 
régulièrement espacées, leur distance augmentant progressive- 
ment à mesure que le diamètre s'élargit. Ces cloisons à inter- 
valles réguliers sont caractéristiques des Céphalopodes. Les 
Gastéropodes, on le sait, habitent en général leur coquille jusqu'à 
son extrémité, et quand ils sécrètent des cloisons, ces forma- 
tions soiiL irrégulièrement disposées, et n’existent que vers la 
pointe. 

La coquille peut être droite {Orthoceras)., arquée [Gyroceras) ou 
enroulée [Nautile^ Ammonites). Dans ce dernier cas, qui est le 
plus fréquent, l’enroulement se fait toujours, sauf à de rares 
exception^ autour d’un axe perpendiculaire au plan de symétrie 
de ranimai, de telle sorte que la coquille enroulée sera elle-même 
symétrique dans tous ses détails. Les tours de spire peuvent ne 
pas se toucher [Spumla, Crioceras) ; mais, ordinairement ils sont 
contigus et alors en général chacun d’eux déborde sur les côtés 
sur le tour précédent, et n'en laisse visible que la partie in- 
terne (Ammonite). On dit alors que les tours sont embrassants. 
Vomhilic est la région comprise à l’intérieur du dernier tour 
Il peulmcinqiun* complètementsi celui-ci s’étend jusqu'au centre: 
le dernier tour seul est alors visible à l'extérieur. 

L’abdomen de l’animal présente à sa partie postérieure un 
prolongement grêle qui s’étend à travers toutes les chambres 
cloisonnées jusqu’à la plus éloignée. Ce tube s’appelle siphon 
membraneux ; il traverse chaque cloison par un orifice dont les 
bords se recourbent souvent en avant v\i en arrière pour former 
un repli tubulaire {goulot siphonaï) qui peut s'étendre même 
d’une cloison à l’autre. Dans ce cas, l’ensemble de ces produc- 
tions prend le nom de siphon calcaire. 

Description de la coquille du Nautile. — La coquille du 
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Nautile vivant ou fossile est enroulée, à tours contigus. Les tours 
de spire peuvent «‘^tre très embrassants et cacher la totalité des 
tours précédents, on bien il reste au centre un ombilic creux 
qui montre une faible partie des tours précédents. La forme de 
la section est bombée. La coquille est épidermée à Textérieur, 
nacrée à Tintérieur. L animal occupe seulement la dernière 
loge, limitée par la dernière cloison formée. Il est orienté de 
telle sorte que sa face ventrale soit tournée vers Textérieur, et 
sa face dorsale, au contraire, appuyée contre le tour précédent. 
On distinguera donc pour chaque tour de spire le côté ventral 
ou externe et le côté dorsal ou interne. 



Fi^<. 330. — Nautiliis pompilius L. Coquille coupée par le plan médian après 
la dernière loge occupée i^ar ranimai: c, cloison; s, siphon membraneux. 

Les cloisons sont nacrées sur leurs deux faces ; leur forme est 
celle d'uii verre de montre, concave en avant; leur contour 
extérieur, et par suite la ligne de suture avec la coquille, est sen- 
siblement plan; si Ton suppose la coquille fendue et étalée sur 
un plan tangent, la suture se développe suivant une ligne droite 
ou faiblement ondulée. La face antérieure de la dernière cloi- 
son porte des empreintes de vaisseaux sanguins, et de plus une 
empreinte en fer à cheval que laisse le muscle qui fixe l’animal 
H sa coquille. Le siphon passe au centre de chaque cloison; 
il se compose d’une membrane très faiblement incrustée de 
calcaire, protégée au niveau de chaque cloison par un repli tubu- 
liforme de la cloison {goulot siphonal) dirigé en arrière : l’ani- 
mal est dit rétrosiphoné (fîg. 330). 

Si l’on fait une section dans le plan médian de la coquille, on 
voit que les cloisons sont de plus en plus rapprochées à mesure 
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qu’on s’approche du centre de la spire, Au centre est un espace 
vide, c’est-à-dire que l’enroulement est d’abord assez lâche pour 
que le premier tour se recourbe à quelque distance des loges 
initiales. La coquille se 
termine en doigt de gant, 
sans renflement. La pre- 
mière cloison est très 
rapprochée du fond de la 
première loge, qui est 
ainsi bien plus courte que 
la suivante. Le siphon se 
continue sans interrup- 
tion et vient se terminer 
en cul-de-sac contre la 
paroi de la loge initiale. 

Si après avoir cassé tous 
les tours de spire on exa- 
mine. de l’extérieur, le 
fond de cette loge, on voit 
que tout près du point où 
aboutit le siphon, mais 
non pas juste en face, se 
trouve une dépression 
étoilée, qu’on appelle ci- 
(matricule dig. 331). 

Coquille d’une Ammonite. — Examinons maintenant la 
coquille d une Ammonite, par exemple Parfdnsoni du 

hathonien. L’enroulement se fait comme chez le Nautile, mais 
les tours sont bien moins recouvrants, et au centre de la coquille, 
la spire est bien visible. On admet que l’animal est placé comme 
chez le Nautile, la face ventrale tournée vers l’extérieur. Le 
siphon, qui re^^te placé toujours dans le plan médian, devient 
margindl, et trouve tout contre la paroi externe ou ventrale. 
Les goulots siphonaux sont dirigés en avant, et l’animal est dit 
prosipJioné, Les cloisons, dont la convexité est tournée en avant, 
offrent sur tout leur pourtour des enfoncements dirigés alterna- 
tivement en avant et en arrière; il en résulte que la suture n’est 
pas une ligne plane : développée, elle présentera des sinuosités. 
On appelle 7oj6e toute sinuosité dirigée en arrière par rapport au 
plan transversal tangent au centre de la cloison, et selle toute 
sinuosité dirigée en avant. Les lobes et les selles alternent tou- 
jours. Toutes ces sinuosités se subdivisent à leur tour un grand 
nombre de fois ; il résulte que le contour de la suture se com- 



Fig. 331. ■— Coquille embryonnaire de Tc- 
trabranchiaux. — 1, 2, Nautiliis pompi- 
liits. — 3, Orthoceras miin'tum. — 4, O. 
pmbryo. — 5, Cyrtoceras fuqax (Barrande 
et Branco). 
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plique d une foule d’indentations. L’ensemble de la figure est 

toujours symétrique par 



— O, loge initiale ; c, caecum siphonal; 
P, prosiphon ;5, siphon (Munier-Chai.mas). 


rapport au plan médian de 
la coquille. La figure for- 
mée par la suture est abso- 
lument constante dans une 
même espèce si l’on consi- 
dère des cloisons du même 
rang. On conçoit dès lors 
que les variations de la li- 
gne de suture puissent être 
utilisées pour la classifica- 
tion et qu’il faille en définir 
les éléments (fig. 333). 

Pour figurer une ligne 


de suture, on la suppose étalée sur le plan tangent à la coquille 



perpendiculaire au plan de symé- 
trie. La figure obtenue est naturel- 
lement symétrique. Chaque moitié 
se compose de deux portions : l’une 
correspond à la suture de la cloison 
avec la portion de la coquille qui 
s’appuie sur le tour précédent de la 
spire, c’est la portion interne; elle a 
beaucoup moins d'importance que 
la portion externe; celle-ci corres- 
pond à toute la portion libre du tour 
de spire. 

Dans le plan médian sc forme 
presque toujours un lobe impair et 
de forme symétrique du côté ex- 
terne [lobe ventral externe ou si- 


J'ig. 333. — Phyiioceras hetero- phoiml) et de même un lobe dorsal 

du côté in- 

coupc du plan tangent au terne. Rarement ces lobes sont 

tour précédent, s';^hi, hs, remplacés par des selles impaires, 
lobes et selles auxiliaires ex- j- l* «i i i u 

ternes; ihl, ihs, lobe et selles distingue ensuite d autres lobes 

auxiliaires internes; es, et, situés entre le lobe externe et la 
lobes et selles externes; si, suture. On convient (Mojsïsowicz) 

lobe interne (Quexstedt). ^ appeler lobes .latéraux ceux qui 

sont compris entre le lobe ventral 
et la trace de la suture spirale laissée par le tour suivant de 
la spire supposé enlevé, et lobes auxiliaires ceux qui sont 
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ea dedans de ceux-ci, jusqu’à la suture du tour précédent. 

On distinguera de même une selle externe (paire), des selles 
latérales et des selles auxiliaires. 

Les lobes latéraux sont généralement au nombre de 2; les 
lobes auxiliaires font souvent défaut, de sorte que la suture est, 
dans ce ca«, composée de 6 lobes et de 6 selles (4 paires et 
2 impaires). C’est le cas de la plupart des ammonites jurassiques 
et crétacées. 

La portion centrale de la spire n’est pas évidée comme chez 
le Nautile, si la coquille est bien conservée, mais le centre est 
occupé par la loge initiale appelée parfois ovisac, de forme 
globuleuse, sur laquelle s’applique étroitement le premier tour 
de spire. De cette loge part un canal étroit, qui est bientôt inter- 
rompu par la première cloison, et qui s’élargit bientôt en s’en- 
roulant de manière à atteindre et dépasser le diamètre de la 
loge initiale. Le siphon se prolonge dans toute l’étendue du tube 
et se termine, ou plutôt prend son origine dans la loge initiale 
sous forme d’une ampoule en cul-de-sac. Ce cæcum siphonal 
n’atteint pas le centre de la loge initiale, mais il se prolonge par 
un miner filet calcaire appelé prosiphon., qui traverse toute la 


loge et va s’adapter à la pa- 
roi en face de la terminai- 
son du siphon. La nature et 
le rôle de cet organe sont 
fort problématiques; il n’a 
été vu que par M, Mnnier- 
Chalmas, mais ses prépara- 
tions ne laissent aucun 
doute à cet égard. 

Si l’on regarde de l’exté- 
rieur la logo initiale d’une 
Ammonite, on ne voit Ja- 
mais de cicatricules : la pa- 
roi est absolument lisse. 

Coquille de Spirule. — 
Le genre Spirida est le seul 
parmi les Dibraiichiaux vi- 
vants qui ait une coquille 
cloisonnée ; son étude pré- 
sente donc la même impor- 



Fig. .‘1.34. — Coupe médiane d’une coquille 
de Spiriila Peroni Lk. — V, paroi ven- 
trale ; s, siphon; /, loges successives; 
c, cæcum siphonal ^ p, prosiphon (Mu- 
nier-Chalmas). 


lance que celle du Nautile et 


pour les mêmes motifs. Elle est enroulée dans un plan, et symé- 
trique, mais les tours ne sont pas contigus comme chez le 
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Nautile. La coquille et les cloisons sont nacrées; les cloisons, en 
verre de montre, ont une suture absolument circulaire et plane. 
Il existe à la partie interne (ventrale) de la coquille un siphon 
membraneux recouvert par des goulots calcaires qui rejoignent 
les cloisons successives. 

La loge initiale est sphérique, plus volumineuse que le canal qui 
en part: mais la première cloison se trouve tout à fait à son entrée, 
sans laisser place à un canal comme chez les Ammonites. Le siphon 
se prolonge en doigt de gant dans la loge initiale, et se rattache à 
la paroi latérale de celle-ci par un prosipkon (Munier-Ghalmas). 

Distinction entre les Dibranchiaux et lesTétrabranchiaux. 
Position systématique des Ammonitidés. — Nous allons 
maintenant discuter les différences qui existent entre la Spirille 
et le Nautile, et rechercher avec lequel des deux types les Am- 
monitidés ont le plus de rapport. 

Nous verrons plus loin que la position du siphon n’a aucune 
importance. Le seul caractère que Ton puisse invoquer est tiré de 
la forme de la loge initiale. 

Les Bélemnitidés, dont on connaît l’animal et qui sont incon- 
testablement des Dibranchiaux, ont une loge initiale ovoïde, 
d’où part un tube étroit, comme chez les Ammonites. 

Tous les Dibranchiaux pourvus d’une coquille qui a été 
externe pendant une période suffisamment longue du déve- 
loppement, présentent donc ce caractère. D'un autre côté, les 
Nautiles sont accompagnés dans les terrains anciens d’une foule 
de formes plus ou moins déroulées, qui présentent avec le genre 
ISauùlus toutes les transitions, et dont la nature tétrabranchiale 
n’est pas douteuse. Or toutes ces formes n’ont 2)as de loge initiale 
globuleuse et présentent une cicatricule. M. Munier-Ghalmas 
admet par suite que les premiers stades du développement ont 
une grande constance dans chacun des ordres, et que les Am- 
monites doivent être rattachées aux Dibranchiaux, 

M. Douvillé, en comparant la face antérieure de Morphoceras 
pseudo-anceps avec celle des Argonautes vivants, arrive aux 
mêmes conclusions. 

Mais cette opinion n’est pas admise sans contestation par tous les paléon- 
tologistes, et Zittel en particulier continue à considérer les Ammonites 
comme des Tétrabranchiaux. Gela tient à ce que la transition entre les deux 
groupes se fait d’une manière ménagée quand on considère la forme des 
cloisons et le siphon. 

Par les diverses ïamilles de Goniatites on peut en effet passer des Nautiles 
à suture simple aux Ammonites les plus compliquées, et la position du siphon 
ainsi que la direction des goulots siphonaux subit en même temps une 
évolution graduelle qui se retrouve dans les stades du développement d’une 
même Ammonite. D’autre part, il paraît bien probable que la première 
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t:;haml)re des Nautiîidés n’est pas en réalité la chambre embryonnaire ; elle 
est en effet <f une forme bien irrégulière et sa grande largeur est peu en 
rapport avec son diamètre antéro-postérieur ; Branco et Hyatt ont d’ailleurs 
trouvé chez certains Orthocères une petite ampoule peu saillante, qui s’a- 
dapte à l’extrémité du tube et serait caduque dans la plupart des cas ; sa 
chute expliquerait la nature de la cicatricule. C’est dans cette ampoule [pro- 
loconque) qu’il faudra chercher l’homologue de la coquille embryonnaire des 
autres Mollusques. 

Ces observations ne nous paraissent pas infirmer complètement les conclu- 
sions de M. Munier Chalinas. Dans les Orthocères e^ les Nautiles, en effet, 
jamais le siphon n’aboutit en face de la cicatricule : il n’a donc pu passer 
par là pour aboutir à la loge initiale. En somme la transition entre les deux 
types n’est pas encore trouvée, et la solution de continuité se fait certai- 
rnent entre les Nautiles et les Goniatites (1). 

Ce n’est pas à dire pour cela que nous repoussions toute idée de filiation, 
même étroite, entre les Nautiîidés et les Ainmonitidés. Bien au contraire : 
le fait que les Ammonites pouvaient avoir 1 ou ‘2 paires de branchies n’est 
pas d’un intérêt morphologique considérable ; nous avons vu en effet à pro- 
pos des Gastéropodes, que dans un même groupe un de ces organes pouvait 
exister eu avorter dans des familles très voisines (Haliotidés, Stomatellidés 
et Trochidés). Il est très probable que l’évolution qui du Nautile arrive aux 
Décapodes, et qui est due à un processus de perfectionnement de tous les 
organes très facile à concevoir, a dh se réaliser précisément dans ces formes 
telles que les Goniatites et les Ammonites, et fort probablement, si nous 
connaissions bien les animaux qui habitaient ces coquilles, nous attache- 
rions une moins grande importance aux dénominations tirées du nombre 
des brandi ICS. 

Eu résumé, nous croyons devoir adopter la classification 
suivante : Les Céphalopodes se divisent en Tétrabraiichiaux et 
Dibranchiaux. Ces derniers se divisent à leur tour en Ammo- 
rioïdes (coquille externe) et Bélemnoïdes (coquille interne). Les 
Be^emrioide. comprennent les Décapodes et les Octopodes. 


2. — Morpliolog^ie cle la coquille chez les Tétrabranchiaux 
et les Ammonoïdes. 

Variations de forme. — Les variations de forme que subit la 
coquille des Céphalopodes sont de deux sortes : ou bien la 
coquille reste constamment externe, et les modifications ne se 
manifestent que dans le mode d’enroulement et la forme de la 
bouche; ou bien la coquille devient interne, au moins à l’état 
adulte, et subit alors des additions et des réductions qui la mo- 
difient profondément. Ce cas est celui des Belemnoïdes, il sera 
étudié dans un chapitre ultérieur; le premier, qui concerne les 
Tétrabranchiaux et les Ammonoïdes, va nous occuper d’abord. 

On trouve chez les Tétrabranchiaux tous les degrés entre la 

(I) Divers auteurs (Waagen, Fischer, Bather, Steinmann) tranchent la dif- 
ficulté en faisant des Ammonoïdes un groupe distinct, intermédiaire entre 
les Nautiloïdes ou Tétrabranchiaux et les Bélemnoïdes ou Dibranchiaux. 

F. Bernard. — Paléontologie. 40 
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coquille droite des Orthoceras et la coquille enroulée en tours 
multiples des Nautiles. On ne peut encore se prononcer sur la 
question de savoir si les formes droites ont précédé phylogéné- 
tiquement les formes enroulées, car elles apparaissent toutes 
en même temps, mais on sait que des formes enroulées dans le 
jeune âge peuvent se dérouler plus ou moins complètement, et 
ce phénomène se rencontre dans les groupes les plus divers et 
à des époques variées. 

La coquille est droite chez Orthoceras, Gomphoceras et Endo- 
ceras, etc. ; elle est légèrement arquée chez Cyrtoceras et G lasso- 
ceras. La spire apparaît chez Gyroceras et Phragmoceras, mais 
elle ne fait guère plus d’un tour et ne s’applique pas sur elle- 
même. Nautilus et Hercoceras sont enroulés dans un plan, à 
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Fig. 335. — Courbure et enroulement des Télrabranchiaux. — A, Cyrtoceras 
depressum Goldf. •— B, Trochocei'os optatum Barr. — C, Phraymoceras 
Broderipi Barr. — Ü, Ophidioceras simplex Barr. (A. Fooi\d^ B, G, D 
Barrande.) 

tours contigus et plus ou moins embrassants. Trochoceras et 
Adelphoceras sont enroulés, mais non dans un même plan. Enfin 
Lituites et Ophidioceras présentent plusieurs tours de spire, puis 
la coquille s’accroît brusquement suivant la tangente (fîg. 33o). 

Toutes ces formes sont paléozoïques. Nous verrons tout à 
l’heure qu’elles s’associent deux à deux d’après la forme de 
l’ouverture. 

Les Ammonoides ne présentent pas de formes primitives droites 
ou arquées. Les types les plus anciens de Goniatites présentent 
seulement une particularité intéressante. Dans une seule espèce 
[Mimoceras compressum) du Dévonien inférieur, la coquille em- 
bryonnaire a plusieurs loges rectilignes ou faiblement arquées. 
Au contraire, une forme plus ancienne encore {Anarcestes) a 
tous les tours enroulés et contigus jusqu’à la première loge. 
A l’état adulte, les formes très embrassantes et peu embrassantes 
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se succèdent périodiquement dans chacune des séries indépen- 
dantes que Ton a tenté d’établir chez les GoniatMes et les Am- 
monites. C’est seulement dans la période crétacée qîie la ten- 
dance au déroulement se manifeste chez les Ammonites. Elle 
frappe des formes q ui appartiennent aux familles les plus variées, 
de sorte que le mode d’enroulement ne peut être à aucun degré 
caractéristique de groupes naturels. 
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— Lytoccratidcs déroulés. — Maci'oscaphites Ivanii à'Ov\j,BdLTT^- 
micn. — B, Ilamiteis rotundus Sow. Barréiuien. — C, Ptychoceras Pusozia- 
nwn d’Orb Barréimen (ü’Orbiony). 

Les noms génériques donnés autrefois à ces formes déroulées 
{C7ioceras^ Seaphites, Ancylocei^as, etc.), et qui ont été main- 
tenus, sont pris maintenant dans des acceptions plus restreintes 
et mieux définies. 

La coquille est enroulée dans un plan, mais les tours ne sont 
pas contigus chez Crioceras, Scaphites et Macroscaphites ont 
d’abord des tours contigus, puis la coquille s’accroît pendant un 
certain temps suivant la tangente, et revient ensuite brusque- 
ment en arrière. Hamites se recourbe trois ou quatre fois; Ha- 
midina se compose de deux branches juxtaposées, qui devien- 
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nent contiguës chez Piychoceras. Chez Baculites, la coquille est 
enroulée dans un âge très jeune, puis elle devient bientôt tout 
à fait rectiligne et acquiert une grande longueur. Chez Turri^ 
Htes renroulement se fait suivant une spire conique comme 
chez les Gastéropodes (fig. 337) ; cette spire est 
sénestre et se déroule dans son dernier tour 
chez Heterocej'as, 

D’une manière générale, ces formes aber- 
rantes ne se rencontrent que chez des famil- 
les sur le point de disparaître, dans des cas 
où les conditions de milieu deviennent dé- 
favorables; elles caractérisent un état patho- 
logique, non pas de l’individu, mais, pour 
ainsi dire, du groupe entier. C’est ce qu’a 
démontré Hyatt, qui les considère comme 
dérivant de stades gératologiques et acciden- 
tels d’un groupe d’individus, stades qui, en 
vertu de l’accélération embryogénique, pour- 
ront apparaître de très bonne heure chez les 
descendants de ces êtres. 

Fig. 337.— ïMmùïes Forme de l’ouverture. — La forme de 

ti“uu“Tn’ORBw^N‘io'. l’ouverture de la coquille chez les Céphalo- 
podes présente souvent des caractères im- 
portants ; quoique rarement conservée, elle doit entrer en 
ligne de compte dans la diagnose des genres, et donne quelques 
renseignements sur l’organisation de l’animal. 

Chez les Tétrabranchiaux, l’ouverliire de la coquille peut être 
sfmple ou contractée. Dans le premier cas, le test ne se réfléchit ni 
en dedans ni en dehors [Orihoceras, Nautilus), Mais souvent aussi, 
le péristome se réfléchit brusquement et l’ouverture se trouve 
rétrécie. Elle peut même se réduire à une fente dilatée du côté 
ventral, disposée dans le plan de symétrie et prolongée sur les 
côtés par des lobes symétriques plus ou moins nombreux (1 à 
3 paires). Il est vraisemblable que la dilatation ventrale de l’ou- 
verture correspond à l'ouverture de l’entonnoir, et les lobes 
latéraux aux bras et aux yeux (Barrande, fig. 338). 

Les formes à ouvertures simples ou contractées constituent 
au point de vue de la forme extérieure deux séries exactement 
parallèles, et à tout genre à ouverture simple défini par son 
degré d’enroulement correspond une forme semblable à ouver- 
ture contractée. Il est clair que l’on conçoit difficilement com- 
ment peut se produire l’accroissement dans une forme con- 
tractée. 
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L’ouverlure de la coqi^Jlé chez les Ammonoïdes présente des 
variations plus étendues. Dans beaucoup de cas elle est simple 
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Fig. 338. — Forme de l’ouverture de la coquille chez les Tétrabranchiaux. 
— A, Orthoceras. — B, Mesoceras bohemicum Barr. — C, Gomphoceras 
bokemicum Barr. — D, Tetrameroceras bicinctum Barr. — E, Hexamero- 
ceras Panderi, Barr. — F, Trirneroceras staurostoma Barr. — G, Penta- 
meroceras mirum Barr. — H, Septar.ieroceras seploris Hall. (B à G, Bar- 
RANDE ; H, Hat.i,.) 






OU bordée d’un simple bourrelet réfléchi [Ceratites), Plus rare- 
ment le bord externe se réfléchit fortement et l’ouverture est 
contractée [Lobites, Arcestes). 



Fig. 339. — Forme de l’ouverture chez les Ammonoïdes. — A, B, Haploceras 
cadomense d’Orb. Bajocien. — C, Cosmoceras Jason Ziet. Callovien (d’Or- 
bigny). D, Siephanoceras Braikenridgi Sow. Bajocien. — E, FJarpoceras 
opalinum Rein. Toarcien (Zittel). 


Souvent il se développe sur chaque côté un prolongement en 
forme de lobe ou même d’épée appelé par M. Munier-Chalmas 
apophyse jugale [Cosmoceras^ Amaltheus^ etc.). Chez Schlœnba- 
chia existe un long prolongement ventral. 
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Le type le plus intéressaul est M^rphoceras pseudo-anceps 
décrit par M. Douvillé. Lepéristome se réfléchit de tous les côtés, 
et laisse 5 ouvertures dont le rôle est facile à définir : 2 ouver- 
tures latérales, circulaires (6), correspondaient aux yeux ; 2 autres, 
plus près du côté dorsal, laissaient passer tout ou partie des 
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Fig. 340. — 'Morphoreras pseudo-anceps. — a, orifice inédinu ventral (bouche, 
entonnoir) ; h, orifices latéraux fl)o(iviij.K). 

bras. L’ouverture centrale, allongée (a), correspondait en avant à 
la bouche, et en arrière, dans sa partie rétrécie, à l’entonnoir. La 
forme si curieuse de celte coquille indique que l’animal y 
était contenu en entier et ne pouvait en faire sortir que ses 
appendices. 

M. Municr-Ghaluias o développé récemment (1) fopiiuon déjà émise som- 
mairement par Queiistedt, oue la présence et rabscnce des apophyses jugales 
chez les Ammonites pouvaient être liées à des ditïérences sexuelles. Il observe 
que dans certaines couches, les formes pourvues ou déjiourvues d'apophy- 
ses jugales se correspondent exactement, espèce par espèce et présentent 
ies mômes ornements et les mômes cloi.sons ; ainsi dans le Bajocien aux 
Ca.domites dépourvus d’apophyses correspondent les Nonnarnufes qui en 
sont pourvus. Ces derniers sont toujours un peu plus petits, f n pareil di- 
morphisme n’a rien d’invraisemblable; on sait en effet que le mâle d'Argo- 
nauta est encore bien plus différent de la femelle ; il est môme dépourvu de 
coquille. Des différences sexuelles ont été trouvées aussi par M. Fischer 
dans les coquilles de Nautiles et dans les formations internes des Seiches. 
Ces formes d’ Ammonites considérées comme mâles se distinguent de plus par 
un arrêt rapide dans l’évolution des cloisons. 

Dans cette hypothèse, on pourrait considérer les genres (Ecotrautes, 
Uorioceras, Creniceras, Novmannites, comme représentant respectivement les 
mâles de Oppelia, Distichoceras, Neumayria, Cadomites, Ce travail de com- 
paraison n’a été fait jusqu’ici que imur des formes du Bajocien. 

Siphon. — Nous venons de voir que le siphon membraneux 
est un prolongement tubulaire de la partie postérieure de l’ani- 
mal, qui se poursuit à travers les chambres cloisonnaires jusqu’à 

(l) Munier-ChaUnas, somw. de la Soc, géoL, décembre 18ff2. 
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la loge initiale. Pour comprendre sa signification morpholo- 
gique, il faut s'adresser aux formes où cette production est le 
plus développée. Ce sont précisément des formes très anciennes, 
des Tétrabranchiaux du Silurien. 

Chez Piloceras (Cambrien supérieur), les cloisons se recour- 
bent en arrière, etî laissant un très large siphon subcentral qui 
occupe près de la moitié du diamètre de la coquille. Cet espace 
n'était pas occupé entièrement par l'animal, car des feuillets 
emboîtés en forme d’entonnoir s'appliquent aux parois du 
siphon. Les sommets de ces entonnoirs sont réunis par un autre 
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Fig. 34) . — A, section verticale de Pilocerasamplum Daws. — Les lignes poin- 
tillces marquent la restauration des contours proposée par liyatt; Jc, ca- 
vité du siphon: s/ï, sa gaine : c, r, endosiphon; 5, septa ; .'îia, paroi de la 
coquille. — T., Ori/ioceras cocfileatum SchL Bohémien, Gotland. La coquille 
brisée Icisse voir le siphon, a’z, formé d’articles renflés et creux; 5 , cloi- 
sons ; j', parois. — C, Actinoceras Bigsbyi Bronn. Ordovicien (Foord). 

tube, très mince, à parois propres, nommé endosiphon. Endoce- 
ras diifère (lu genre précédent par la position tout à fait margi- 
nale du siphon. 

Chez Actinoceras le siphon est très large et central ; il se renfle 
entre les cloisons successives et se rétrécit au niveau des cloi- 
sons. Son axe est occupé par un endosiphon étroit qui envoie, au 
niveau de chaque renflement, des canaux rayonnant dans un 
même plan. Ces canaux percent la paroi du siphon et font ainsi 
communiquer la loge annulaire extra-siphonale avec l’intérieur 
de l’endosiphon. La structure se simplifie beaucoup chez les 
Orthocératidés, où il n’existe plus qu'un seul tube, dénommé 
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siphén, qui court d’une extrémité à Tautre de la coquille. II en 
est do même chez les autres Tétrabrênchiaux et les Ammonoïdes, 
où le siphon est seulement beaucoup plus étroit et tout à fait 
cylindrique. 

Un cas très curieux est fourni par le genre Ascoceras, Ce Cépha- 
lopode était récemment encore connu par dés échantillons ren- 
flés, présentant d’un côté une portion (fig. 342, a) divisée en cham- 
bres par les cloisons convexes en avant, incurvées sur les côtés de 
manière à former la paroi latérale d’une large et longue chambre, 
appelée siphon (ô). Cette dernière déborde eh 
avant et en arrière de la région cloisonnée. 
Cette chambre se prolonge en arrière par un 
tube étroit et très court, perforant les der- 
nières cloisons qui, elles, intéressent toute la 
largeur de la coquille (c). Cette disposition 
semble marquer le stade le plus simple et le 
plus primitif de l’apparition du siphon. 

Plusieurs échantillons décrits par Lind- 
strom en 1888 ont montré que l’on ne con- 
naissait en réalité que la portion antérieure 
de la coquille du genre Ascoceras, Or la por- 
tion postérieure, qui a généralement dis- 
paru, est cylindrique, presque rectiligne, 
avec des cloisons parallèles et un siphon 
médian (c?). Donc Ascoceras, après avoir été 
longtemps identique à un Or l hoc er as ^modïiie 
brusquement sa forme, s’élargit beaucoup, 
et ne sécrète plus de cloisons que sur un de 
ras, montrant les ses côtés. Il n’est donc pas permis de considér 

et/lscoce,w(LiNü- ^6'’ comme la lorme primitive qui 

strôm). aurait donné naissance aux Orlhocères et 

aux types voisins. 

La nature morphologique du siphon n’est pas très difficile à 
élucider. 11 est clair que chez Piloceras et Endocei'as la cavité 
conique limitée par la dernière cloison en entonnoir était occu- 
pée par l’abdomen de l’animal. Le siphon membraneux plus ou 
moins grêle des autres formes peut être considéré comme un 
organe résiduel, rudimentaire, représentant l’abdomen de ces 
Céphalopodes et des Gastéropodes. Telle est l’opinion admise par 
Woodward, Zittel, Hyatt, etc. M. E. Perrier arrive aux mêmes 
conclusions par des comparaisons morphologiques. Pour lui, les 
Mollusques sont des animaux primitivement segmentés, et ré- 
duits ensuite à leur tête par coalescence des organes à la région 



Fig. 342. — Ascoce- 
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antérieure et avortement de la région postérieure. Le phéno^ 
mène est d’ailleurs bien connu chez les Arachnides. Le siphon 
serait alors tin organe résiduel analogue au postabdomen des 
Télyphones. 

Quoique cette théorie *nous semble tout •à fait probable, elle 
laisse un point inexpliqué. Il est singulier qu’un organe résiduel 
se soit maintenu dans toute son intégrité depuis la période silu- 
rienne, et cela dans toutes les ftrmes de Céphalopodes où la 
coquille est externe. 11 est à supposer, par suite, que le siphoiî 
joue un rôle physiologique important dans la vie de l’animal, 
sans quoi il s’atrophierait certainement, au moins dans certains 
types. Ce rôle a été très discuté. Divers auteurs admettent que 
le siphon sécrète le gaz qui remplit les chambres cloisonnées. Ce 
gaz, analysé par Yrolik en 1843 chez le Nautile, est de l’azote 
presque pur. On conçoit, étant donnée la rareté des Nautiles et 
des Spirules, que de telles hypothèses n’aient pu jusqu’ici être 
directement contrôlées. 

Position du siphon. — Le siphon est central chez la plupart 
desTétrabranchiaux. Il est marginal chez Phragmoceras, Endoce- 
ra5, etc. Parmi les Ammonoïdes, les Clyménidés seuls ont le 
siphon du côté interne de la spire ou dorsal. Les autres types ont 
le siphon du côté externe ou ventral. 

Les goulots siphonaux sont dirigés en arrière chez les Tétra- 
branchiaux sauf deux genres, chez les Goniatites etles Clyméni- 
dés (llétrosiphonés). Ils sont dirigés en avant chez les autres 
Ammo ^oides (Prosiphonés). 

Structure de la coquille. — Le test de Tétrabranchiaux et 
des Ammonoides se compose de 3 couches, homologues de celles 
..qu’on trouve chez les Gastéropodes, mais constituées d’une 
manière dilféreiite : 

Un epidernie extrêmement mince, parfois coloré {Nautiius)\ 
Une couche calcaire porcelanée composée de cellules cal- 
caires de section arrondie ou ovale; 

3'' Une couche nacrée formée de lames alternantes de conchyo- 
line et d’aragonite ; cette dernière substance est composée de 
prismes dont l’axe est perpendiculaire à la surface. Par la fossi- 
lisation, de la calcite se substitue à la conchyoline et les lames 
minces d’aragonite continuent à donner les colorations caracté- 
ristiques. 

La nacre est recouverte par des productions spéciales que 
Barrande a appelées épidermides : ce sont des sillons transver- 
saux et des lignes ondulées qu’on rencontre sur le côté interne 
de la dernière loge. 
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Mâchoires. — Tous les Céphalopodes ont un appareil masticateur puissant 
qu’on a souvent comparé à un bec de perroquet renversé, la mâchoire su- 
périeure est en effet recouverte par la mâchoire inférieure. La pointe de 
chacune des deux mâchoires est formée d’une substance cornéo-calcaire 
qu’on retrouve parfois à l’état fossile. Les fossiles décrits sous le nom de 
Hhyncolites sont des pointes de mâchoires de Nautilus. Les noms de Rhynco- 
teutfdsy Palæateuthis d’Orb., etc., s’appliquent à des formes un peu différentes. 
Les becs de Nautiloïdes se rencontrent à partir du Muschelkalk. L'on ne 
connaît pas de pièces que l’on puisse considérer comme appartenant à des 
mâchoires d’Ammonoïdes. 


§ 3. — Classification. 

1- Sous-Classe. — TÈTRABRANCHIAUX (1). 

Animal de typeprimiiify à système nerveux en bandelettes^ pourvu 
de 4 branchies et de 4 oreillettes', très nombreux tentacules. 

Coquille externe., cloisonnée; suture des cloisons avec la coquille 
toujours simple. Goulots siphonanx ordinairement dirigés en 
arrière. Loge initiale tronquée, avec cicatricule. 

Le Tétrabranchiaux sont les seuls Céphalopodes existant à 
l’époque silurienne, ils s’y développent avec un luxe incroyable 
de formes et d’individus et décroissent dans le reste de l’ère 
primaire. Deux genres seulement, Orthoceras et Nautilus, pas- 
sent dans le Trias, et encore le premier s’éteint-il dans ce ter- 
rain. Le Nautile seul franchit toute la série des époques; mais il 
semble sur le point de disparaître. 

En laissant de côté deux genres aberrants, Balhmoceras^diVT. 
et Notoceras Barr., où les goulots siphonaux sont dirigé® en 
avant, et pour lesquels M. Fischer a formé le groupe des Prosi- 
phonés, on se trouve en présence d’un groupe d’une grande 
homogénéité. Les types principaux sont peu nombreux et peu 
éloignés les uns des autres; eu revanche ils présentent une 
variabilité extraordinaire dans le détail. C’est ainsi que Barrande 
a cru pouvoir distinguer plus de 1,100 espèces d’Orthocères. 

Hyatt a émis l’opinion assez vraisemblable que les diverses 
espèces de même aspect (droites, arquées, enroulées) que l’on 
range d’après la forme extérieure dans des genres spéciaux, ne 
sont que les divers stades de l’évolution de séries distinctes et 
parallèles de formes Nautiloïdes, Malheureusement la classitîca- 
tion de Hyatt est tellement compliquée qu’elle est inapplicable. 

(1) Barrande, Synl. sil. Bohême, vol. 11, 1866-77. — Hall, Pal. of iV.-F., 
vol. Y, 1879. — Hyatt, Généra of fossil Cephalopoda ; Proc. Boston Soc. nat. 
/nsL,XXll, 1883. — Foord, Catalogue of the fossil Cephalopoda in the British 
Muséum, 1888 et 1892. 
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Nous suivrons ici le groupement de Foord, qui n'est qu’une mo- 
dification de celui de Barrande. 

A. Formes non enroulés à ouverture simple, — Les Orthocéra- 
TiDÉs sont droits ou arqués, à siphon étroit, central ou subcentral, 
cylindrique. 

Le grand genre Orthoceras Breyn comprend les formes 





A n 


Fig. 343. -- A, Orlhoceras Neijlimi Barr. Vue extérieure et coupes. — B, En- 
doceras longissimum Barr. Coupes longitudinale et transversale. — 
Silurien supérieur de Bohême {Barbanüe). 

droites. Même réduit aux limites que nous admettons ici, il 
comprend encore plusieurs centaines d’espèces (?) fondées sur 
la forme générale, la forme de la section et l’ornementation. Il 
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apparaît dans le Cambrien supérieur (Trémadoc) et disparaît 
dans le Trias (3 espèces). Son maximum est dans le Silurien 
postérieur (fig. 343, A). 

Cyriooeras Goldf. (Cambrien-Carbonifère) est plus ou moins 
fortement arqué, souvent élargi à Touverture. Toutes les tran- 
sitions existent entre ce genre et le précédent, surtout dans le 
Silurien supérieur (fig. 335, A). 

Les Actinocératidés différent des Orthocératidés par le fait 
que le siphon se rétrécit beaucoup au niveau de chaque cloison 
par l’apparition de bourrelets. Un endosiphon à paroi propre est 
rarement visible. 

Souvent le moule interne des siphons est seul conservé sous 
forme d’articles successifs renflés ou de disques empilés. C’est le 
cas respectivement des formes décrites sous le nom à!Huronia 
Stokes et Discosorus Hall dont on a trouvé récemment la 
coquille entière (Silurien supérieur). Actiuoceras Bronn va du 
Cambrien supérieur au Carbonifère (lig. 341, G). 

Les Endocéraïidés sont caractérisés par leur très large 
siphon central ou marginal, pourvu de l’endosiphon que nous 
avons étudié précédemment. — Piloceras Sait. Coquille légè- 
rement arquée (Cambrien supérieur). — Endoceras Hall. Co- 
quille droite (Ordovicien) (Voir page 631, fig. 341). 

Les Asgocératidés ont la coquille semblable à celle d’OrfAo- 
ceras dans le jeune âge, puis s’élargissant brusquement et pre- 
nant un très large siphon latéral (Voir page 632, fig. 342). As- 
coceras Barr. ; Glossoceras. Ouverture lobée ; 
forme plus grêle» (Silurien supérieur). 

B. Formes non enroulées^ à ouverture contractée, 

— Les PoTÉRiocÉRATiDÉs foiit uue transition des 

plus nettes entre les formes à ouverture simple 

et celles à ouverture contractée. Chez Poterioce- 

ras M’Goy (Ordovicien-Carbonifère), la coquille 

se réfléchit en effet de manière à rétrécir l’ouver- 

^pholeras celle ci ne présente pas de lobes. La 

Barr. Bo- coquille est faiblement arquée, renflée au milieu. 

hômien (Bar- L’ouverture se contracte davantage dans les 
raisde) 

Gomphocératidés, qui constituent au point de vue 
de la forme extérieure un groupe exactement parallèle aux 
Orthocératidés (fig. 344). 

Les formes courbées présentent exactement les mêmes varia- 
. lions que les formes droites auxquelles elles sont associées dans 
mêmes couches. Ainsi Oncoceras Hall correspond exacte- 
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ment à Poterioceras^ et Pbragmoceras Sow.à Gomphoceras. Chez 
Phragmocevas^ Touverture peut présenter 2, 4, 6, 8 lobes laté- 
raux. Le siphon est marginal, ventral, c’est-à-dire situé du 


même côté que le lobe impair 
de Tentonnoir; Tenroulemenl 
est endogastrique (Silurien). 

G. Formes enroulées, — 
rocerasi de Kon, fait la transi- 
lion entre les Cyrtoceras et les 
Nautiles : la coquille s’enroule 
en formant un ou plusieurs 
tours complets, mais non con- 
tigus. L’ouverture est simple. 
Silurien-Carbonifère. 

Les Naütilidés ont la co- 
quille enroulée dans un plan, 
à tours embrassants. 

Nfintilus Breyn (sens, lat.) 
est un genre très étendu, que 
l’on a divisé actuellement en 



345. — Nautilus lineatus Sow. 
Bajocieii (d’Orbiony), 


très nombreuses sections quij’pour beaucoup [d'auteurs ont une 


valeur générique réelle. La coquille est enroulée, à tours con- 


tigus à ouverture simple (fig. 345). 


Ordinairement la portion em- 
bryonnaire est simplement arquée, 
et s’enroule assez lentement pour 
que le premier tour laisse à son inté- 
rieur une perforation, même si la co- 
quille est intégralement conservée. 
Ce fait semble mettre hors de doute 
que les Nautiles dérivent bien des 
formes simplement arquées. 

Tous les autres caractères sont va- 
riables et servent à déterminer les 



nombreuses coupures. Ainsi la forme 

de la coquille peut être discoïde, et Sow. Eocène. 

alors à section ovale ou bien élargie 

du côté dorsal ou ventral ; ou bien les tours sont embrassants à 
ombilic étroit ou nul [Nautilus ss. str.). L’ornementation n’est 
pas moins variable : elle peut se réduire aux stries d’accroisse-^ 
ments, ou bien se composer de carènes longitudinales qui s’effa-" 
cent parfois sur le dernier tour. La bouche est ordinairemeÿÉt 
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simple, mais chez Pteronauiilm elle présente deux longues 
expansions latérales. 

Lés cloisons sont généralement simples, en verre de montre, 
sans selle ni lobe ; mais fréquemment l’on 
voit apparaître des sinuosités qui conduisent 
progressivement aux cas réalisés dans les 
Dibi'anchiaux les plus inférieurs (Goniatites), 
Par exemple, dès le Carbonifère on voit ap- 
paraître un lobe médian interne {Emhlobus 
M. et W.), ou externe [Temnocheilus M’Coy, 
Discites M’Coy). Des lobes latéraux s’ajoutent 
chez Asijmptoceras Ryck. et Barrandcoceras 
Hyatt; enfin Aganides Montf. a des lobes et 
des selles aussi marqués que les Goniatites 
les mieux différenciées. 

Aturia Rronn (Qg. 346) ressemble beau- 
coup aux Nautiles à tours très embrassants, 
non ombiliqués, mais la suture est très pro- 
fondément sinueuse. Les goulots siphonaux 
sont très longs et s’emboîtent les uns dans les 
autres. Ëocène, Miocène. 

Les Trocholitidés (\) se distinguent par 
leurs tours simplement adjacents et par 
l’existence d’une incision ventrale à l’ouver- 
ture de la coquille qui peut parfois s’élargir 
en trompette. Les tours de spire sont simple- 
ment contigus chez Trooholites Com*. Mais 
souvent aussi [Easioiiioceras Nôtl., Disttoce- 
ras Rarr.) le dernier tour cesse d’étre adja- 
cent aux précédents, tout en restant enrou- 
lés dans un plan. C’est un acheminement au 
cas de la famille suivante. (Silurien). 

Des formes semblables aux Nautiles ou aux 
Trocholitcs dans leur jeune âge, peuvent 
après avoir été enroulées pendant plus ou 
moins longtemps, se dérouler brusquement et 
^\um, OrdoWden Présenter une portion rectiligne : c’est le ca- 
(Nôtlino^ ractère des Lituitidés. La portion rectiligne 

est très courte chez Ophidiocoras^ remarqua- 
ble par son ouverture trilobée; elle s’allonge beaucoup au con- 
traire chez Lituites Barr. (lîg. 347) où la loge d’habitation est 


(1) Sclirodcr, Palæontographica^ 1891. 
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extrêmement étendue. L’ouverture présente 4 incisions séparant 
4 lobes réfléchis en dedans. Silurien supérieur. 

Enfin les ÏRocnocÉRATiDÉs renferment les formes où Tenrou- 
lement ne se fait pas dans un même plan. L’ouverture est simple 
chez Troehoceras Barr. et contractée chez Adelphoceras Barr. 
du Dévonien de Bohême. 

2® Sous-Classe. — DIBRAJSCHIAUX. 

Céphalopodes pourvus de 2 branchies et de 2 oreillettes. Sys- 
tème nerveux à ganglions bien délimités. 8 ou iO bras. Coquille 
externe ..interne ou nulle. Loge initiale ovoïde ou sphérique , pow^ue 
de prosiphon. 


Ordre. — AMMONOÏDES. 

Coquille toujours externe.^ cloisonnée. 

Ce groupe prend naissance dans Je Dévonien inférieur par 
des formes très voisines des Tétrabranchiaux (Nautilidés) dont 
elles diffèrent surtout par le caractère de la loge initiale. Ce 
sont les Goiiiatites, qui persistent dans le Carbonifère, et donnent 
naissance dans le Permien à diverses familles d’Ammonites. 

Ces dernières prennent dans le Trias une importance considé- 
rable et deviennent les fossiles les plus abondants dans toute la 
durée ’e Père secondaire. 

Développement des Âmmonoïdes. — Le développement embryogénique 
des Ammonoïdes a été l’objet de nombreuses recherches de Sandberger, 
Keyserling, Laube Hyatt, etc. Le mémoire capital sur la question est celui 
dcBrarjco (I), qui porte sur (>4 espèces et n’a pas été surpassé. Cet auteur 
a, décrit les loges initiales et les variations des premières cloisons dans les 
principaux types. H montre comment ces diüercnces peuvent être utilisées 
pour la (“lassiücation, et met en évidence ce fait important, que les formes 
les plus élevées, ou Ammonites proprement dites, passent par des stades 
qui sont permanents chez les formes inférieures (Goniatites et Cératites). 

Le développement post-embryonnaire des Ammonites présente aussi un 
iiitéiêt considérable, car ces animaux évoluent pendant un temps très long, 
et des modifications apparaissent dans rorneinentation mémo quand l’animal 
a atteint une très grande taille. Un exemple classique est celui de Peltoceras 
athleta, de l’Oxfordien : les premiers tours de spire sont lisses ; les suivants 
portent des cotes simples, qui plus tard se garnissent de tubercules ; enfin 
les derniers tours ont seulement de forts tubercules sur deux rangées de 
chaque coté. Les lignes de suture subissent aussi parfois des modifications 
tardives, mais le fait est plus rare et doit être considéré comme prouvant 
des cas de dégénérescence. Actuellement tout travail sérieux fait sur un 
groupe d’ Ammonites montre les divers stades par lesquels a passé chacune 
des formes décrites. Aussi nos connaissances sur la phylogénie de ces Mol- 
lusques font-elles des progrès rapides et constants. 

(1) Branco, Palæontographica, 1879-SO. 
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Xfoge i^Hal 0 (fig. ^32 ét 948}. — Tous les ArnwoBoMcrs débiitent paruBa loge 
initiale sphérique ou ovoïde qu’on trouve au centre de la ppire dans les 
individus bien conservés. Cette loge initiale, large de à est 

rhomologue de la coquille embryonnaire desautrés Molhisques et ressemble 
beaucoup, feu j^rticulier, à la protoconque des Gastéropodes, qui est seule- 
ment plus] ouverte. La coquille se rétrécit ensuite en formant un tube, qui 
s’élargit graduellement en s’enroulant autour de la loge-initiale. Les Gonia- 
tites les plus anciennes ont une loge initiale subquadrangulaire, de même 
largeûr que le tube qui lui fait suite (fig. 348, 4, 4m, 46). 

iVcmièfe suture. — A une lîetite distance de sa naissance, le tube qui 






Fig. 348. — Forme des premières loges chez les Ammonoïdes. — 1, Tra- 
chyceras erinaceus ; 2, Phylloceras toriisiilcatam ; 3, Sageceras Ilaidingeri ; 
4, Goniatites mulhlobatus ; 5, Clymenia undulata (Branco). 


fait suite à la loge initiale est coupé par la première cloison qui limite en 
avant la première chambre embryonnaire. Elle a une forme toujours très 
simple, mais présente cependant des variations qui ont été utilisées par 
Branco pour le groupement phylogénétique des Ammonoïdes. 

Dans le cas le plus simple, toute la suture est dans un même plan; si 
Ton développe la portion externe de cette ligne, on a sensiblement une 
droite, comme cela a lieu pour toutes les cloisons des Tétrabranchiaux et 
des Spirilles. C’est le groupe des Asellés qui comprend les Goniatites les 
plus anciennes (flg. 848 A et 351). 

Dans le second groupe {L(ttiseHés)\(i suture s’incurve en avant, et présente 
ainsi une sei/e unique, iiipîs il n’y a encore pas de lobe dorsal (fig. 348 1, 1«, 16}. 
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Cette selle est large et t^av^ee relativement peuC C# grenpb comprend les 
IJoniatites les pluà réeenteà et )èa Ammonites les plus anciennes, celles du 
Permien et une partie de celles du Trias. Dans Te cas le plus compliqué 
{Cty dont tes nautUinue, p. ex.), près de la grande selle dorsale s’aperçoivent 
deux petits lobes latéraux, accompagnés de deux petites aelleé latérales. 
Cette suture ressemble alors tout à fait à la seconde suture des autres La- 
tisellés. C’est un caa intéressant d’accélération. 

Dans le troisième cas [Ang us lise liés), la portiom externe d# la suture ^est 
fortement recourbée en avant de manière à former une selle externe longue 
et relativement étroite, près de laquelle se voient ^es deux premiers lobes 
latéraux et les deux premières selles latérales (iig. 348, 2, 2a, 36). La portion 
interne de la suture se complique aussi, et présente un lobe interne et deux 
selles internes. C’est le groupe des Angustisellés qui comprend toutoiAles 
Ammonites jurassiques et crétacées, ainsi que beaucoup de formes trîasli|^e^. 

Deuxième suture , — Dans tous les Amnionoïdes la deuxième suture est 
conformée autrement que la première : elle montre toujours TappariticfÉ du 
lobe externe qui échancre la selle externe. Il se forme ainsi une dduble 
selle externe, qui va ])ersistcr dans tout le 
cours du développement ojitogénique et phy- 
logénétique. Ce lobe externe peut être plat ou 
profond, indivis ou à deux pointes. Dans la plu- 
part des cas, à ces trois éléments s’ajoutent les 
deux premiers lobes latéraux et les deux pre- 
mières selles latérales. Ainsi, dans les Asellés 
et les Latisellés, la deuxième suture diffère 
beaucoup de la première, tandis qu’elle en est 
peu différente dans les Angustiseflés. Dans le 
cas le plus sunple, qui est plus rare, les lobes 
et selles latéraux ne sont pas encore dévelop- 
pés. 

Stade Goniatitc. — A pai’tir de la troisième 
suture commence chez tous les Ammonoïdes 
l(i stade Goniatiie caractérisé par plusieurs 
lobes et !>. ’les simplement ondulés (fig. 3'»9). 

La troisième cloison et les .suivantes diffèrent Cig* 349. — Premières su- 
d’aillcurs assez ï)eu de la deuxième et présen- tures de S'ai^ecera^ Haidin- 
tent, comme celle-ci dans le cas général, un (Branco). 

lobe externe, deux celles externes, deux lobes 

latéraux et deux selles latérales. Les seconds lobes et selles latéraux se déve- 
loppent yraduelleiiicrit, en même temps que s’accentuent davantage les 
lobes et selles externes. Les lobes et les selles, à cet état, sont généralement 
arrondis, mais parfois les lobes se creusent davantage et se terminent en 
pointe, comme le fait est réalisé chez l’adulte des Goniatites du groupe des 
Linguati et J.anccolati. La portion interne de la suture subit des modifica- 
tions analogues. 

Toutes les formes d’Asellés ou de Latisellés où les sutures s’arrêtent chez 
l’adulte à l’un des stades i)i écédents, constituent le groupe des Goniatites, 
Cette grande famille présente des types variés dont chacun marque un 
arrêt dans l’une des })liases de développement que traversent les Ammo- 
nites proprement dites. 

Stades Cératite et Dojyanoceras. — Les Ammonoïdos prosiphonés (Céra- 
tites et Ammonites), ne restent pas à cet état de simplicité. La ligne de su- 
ture se complique souvent par l’adjonction de selles et de lobes nouveaux, 
et, d’une manière plus générale, par la division des selles et des lobes 
existants (fig. 365). L’adjonction de nouveaux éléments (selles et lobes) se 
fait presque toujours du côté interne, c’est-à-dire à la suite des éléments 
déjà formés, en s’écartant de la ligne médiane externe. Cependant, dans 
<|uelques cas, de nouveaux éléments (lobes adventifs) apparaissent dans la 
région externe [Sageceras, Pinacoceras). 

F. Bernard. — Paléontologie. 41 
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Le persillage des éléments se manifeste quand l’Ammonite a atteint 
2-3 millimètres : dans les lobes apparaît une saillie, dans les selles une inva- 
gination. Ce processus commence sur la ligne médiane, tant pour la portion 
externe que pour la portion interne de la suture : il progresse ensuite, 
dans les cloisons suivantes, de chaque côté de la ligne médiane. 

La transformation peut se faire de trois manières différentes : 

Premier mode. — Tous les éléments se découpent l’un après l’autre : 
d’abord le lobe externe, puis les selles externes, les premiers lobes latéraux, 
et ainsi de suite. C’est le cas de la plupart des Ammonites jurassiques et 
crétacées, qui ne passent pas par le stade Cératite comme on le répète fré- 
quemment d’après une assertion ancienne de Neumayr. 

Deuxième mode. — Tous les lobes se découpent successivement par l’ap- 
parition de deux pointes limitant une petite selle : les lobes restent toujours 
entiers. Les choses xjeuvent en rester là (Popanoceras) (fig. 858), ou bien 
d’autres indentations apparaissent graduellement dans les lobes : c’est ce qui 
est réalisé chez Tîndulte dans l’importante famille des Gératitidés. Le pro- 
cessus va toujours de la ligne médiane vers les côtes, de môme que l’apiia- 
rition de nouveaux éléments. 

Troisième mode. — Parfois le stade Ammonite est atteint après que le stade 
Cératite a été réalisé : les lobes se découpent les premiers et les selles en- 
suite. Ce cas ne se rencontre que dans des formes du Trias {Arcesies, Tra- 
chyceras., Tropites). Cette transformation peut se faire d’ailleurs par deux 
procédés : 

Dans un cas, les indentations des lobes gagnent xnogressivement les selles, 
et une espèce triasi((ue de l^opaaoceras {P. Liudstrômi Mojs.), s’arrête préci- 
sément à ce stade. Dans les Ammonites do ce tyi)C, les selles restent étroites, 
phylloïdes, bien limitées et allongées, découpées sur leurs côtés, mais ter- 
minées toujours i)ar une extrémité arrondie : c’est le type Monophyllien 
(Beyrich). Quand le processus est poussé à son maximum, chacune des di- 
visions latérales des selles primitives se comporte de môme, se resserre et 
se découpe à sa base, tandis que les indentations n’atteignent pas le som- 
met qui reste arrondi (Ex : Cératitos, Phyllocératidés, fig. 3G0). 

Dans le second cas, les selles se décoiq)ent peu à x)cu sur tout leur pour- 
tour (Tropitidés) par des denticulaiions d’abord égales. Quand les indentations 
se creusent et se divisent, le fait se produit aussi bien au sommet des selles 
qu’au fond des loges : c'est le mode hrachyphyllien (Ex. : Troi>itidés, Arié- 
tidés cl les familles qui en dérivent (fig. 3GG, C). 

rosition du siphon. — La position du siphon change notablement chez 
les Ammonites dans le coui‘s du déveloi^pement, de môme (juc chez beaucoiij) 
de Nautilidés. Au début, il est généra îeinent placé non loin du bord 
externe de la coquille : c’est le cas de la pluj)art des Ammonites triasiques, 
jurassiques et crétacées ; parfois il est juste au centre du tour de spire, et 
peut môme être à l’intérieur dans la famille des Ttopilidés (triasiques). Le 
sqihon est proportionnellement bien plus large à ce stade (|u’à l’état adulte : 
son diamètre atteint au début 1/3 de la hauteur totale de la section, tandis 
que xilus tard il tombe à 1/30. Dans tous les cas, le siphon passe graduelle 
ment du côté externe, sauf chez les Clyménidés^ qui sont i)récisément défi- 
nis par la présence du siphon au bord interne au niveau. 

Les goulots siphonaux sont toujours au début dirigés en arrière, môme s’ils 
sont tournés en avant chez l’adulte. Ce fait intéressant, découvert par Branco, 
doit être rapproché de ceux qui ont trait au développement des cloisons : il 
montre que toutes les Ammonites passent au début par le stade Goniatite 
réalisé avec tous ses caractères. 


Aptychus. — On trouve fréquemment associées aux coquilles 
d’Aminonites, soit à Vintérieur de la dernière chambre, soit 
séparément dans les mêmes couches, des productions spéciales, 
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symétriques, formées soit d’une seule valve, soit de deux valves 
réunies sur une ligne cardinale droite. On appelle Aptychas les 
formes bivalves et Aiwptychus les formations univalves (fig. 350, 
A et 366, an). H. v. Meyer, qui les a le premier décrites (183i), 
les considérait comme des Acéphales particuliers dont les Am- 
monites se nourrissaient fréquemment. On est certain aujour- 
d’hui qu’il s’agit seulement d’organes ayant appartenu aux 
Ammonites elles-mêmes. 


Les Aptychus bivalves n’ont pas d’articulation proprement 
dite : les deux valves sont simplement juxtaposées. L’ensemble 
a la forme d’un cœur plus ou moins élargi. 



A H c 


Fig. 350. ■ Aplychm. ~ A, Aptychus tamellosus, Kimineridgien, Solcnhofen. 
— B, Aptychus ou pince sur un moule à' Aspidoceras ctrrujnspinosum, 
0pp. (SteiniMann). — C, Oppelia subradiataj avec l’Aptychus fermant l’ou- 
voHurc (Owhn). 


Dans tous les cas, les Aptychus sont formés de 3 couches : la 
couche externe et la couche interne sont minces et diversement 
ornées. La couche moyenne, plus épaisse, est formée de pris- 
mes juxtaposés, s’appuyant obliquement les uns sur les autres. 

La couche interne est formée de conchyoline, et peut souvent 
se continuer sans s’interrompre sur la ligne cardinale. Pour 
Steininann, les Anaptychus ne seraient autre chose que cette 
couche interne conservée seule, les deux autres, qui devaient 
être bivalves, ayant disparu. 

La forme et les caractères de structure des Aptychus présentent des va- 
riations nombreuses en relation avec les giuupcs naturels d’Aimnonitidés. 
Nous considérerons, avec Fischer, trois groupes principaux : 

1° Aptychus celluleux, très épais; couche externe poreuse, couche interne 
striée {Aspidoccras,^ Waaycni(ù\ 

2° Aptychus imbriqués^ à couche externe pourvue de gros plis lamelleux 
[Oppelia, lîarpoceras) ; 

3® Aytychus granuleux minces, à couche interne fortement striée, à 
couche externe granuleuse (Perisphinctes). 
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Les Anaptychm sc rencontrent chez Psiloceras, Ægocevas, ArietiteSy AmaU 
iheus. 

Les Scaphites ont des Aptychus à deux valves soudées sur la ligne mé- 
diane {Synapti/chus, Fischer). Enfin des Anaptychus échancrés, cornés, re- 
produisant exactement la forme de l’ouverture, ont été décrits chez les 
Goniatites. 

Les discussions innombrables auxquelles a donné lieu la nature de 
l’Aptychus sont encore loin d'étre closes. Nous ne citerons que pour mé- 
moire l’opinion des auteurs qui ont voulu y voir des plaques de Girripèdes, 
des dents de Poissons, des coquilles de Lamellibranches, des valves d'Os- 
tracodes, des loges de Siponcles, des coquilles internes de Dibranchiaux. 

Rüppell a montré le premier que les Aptychus appartenaient aux Ammo- 
nites, et cette opinion n’est plus mise en doute aujourd’hui . Dans le Kim-, 
meridgien de Solenhofen et dans le Lias de Curcy en particulier, on ati'ouvé 
de nombreuses Ammonites avec leur Aptychus en place (lig. 350, B), mais 
il s’agit de savoir ce que représente cet organe. Ici les hypothèses abondent. 

Von Siebold et Braun ont pensé que les Aptychus étaient des coquilles de 
mâles de petite taille vivant en parasites dans le manteau de la femelle; 
L. de Buch en faisant des appareils de soutien, Deshayes, des pièces mastica- 
trices de restoriiao, Burnicister, un appareil de protection du sac branchial 
et Valenciennes un appareil de protection de l'entonnoir, Meck et Ilayden 
le regardaient comme une mandibule, lhering comme des cartilages cépha- 
liques, etc. 

Arrivons aux hypothèses les plus sérieuses et qui rencontrent le plus de 
partisans. 

Küppel et, après lui, un grand nombre d’auteurs ont pensé que l’ Aptychus 
devait jouer le rôle d’opercule et fermer plus ou moins exactement l’ouver- 
ture de la coquille. On a vérifié que fréquemment le contour extérieur de 
l’Aptychus correspondait exactement à la forme delà bouche de la coquille. 
Owen a même décrit un échantillon ü'Oppelia subradiata où l’Aptychus se 
trouve précisément à cette place et ferme exactement foiiverture (fig. 350, G) ; 
l’Aptychus .serait dès lors sécrété par la face dorsale d’un organe analogue 
au capuchon du Nautile. Une objection sérieuse est tirée de la presimce 
d’Aptychus dans des formes à ouverture contractée. 

Une autre hypothèse, admise par Waagen, Kererstein, Zittel, consiste à 
voir dans les Aptychus des capsules destinées à soutenir ou à protéger 
des glandes nidamentaires : ils n’existeraient par suite ({ue chez les feundles. 
Gette théorie s’appuie sur ce que l’Aptyr lias est situé précisément au point 
où sont les glandes nidamentaires du Nautile, (*fc sur (‘e que \n surfaci' de 
ces organes, dans cet animnl, a une certaine analogie Hvec celle de l’Apty- 
chus. Elle explique aussi pourquoi l’Aptychus peut manquer ou exister dans 
des Ammonites semblables trouvées côte à côte. Mais entre autres objec- 
tions on a fait valoir que toutes les petites Ammonites découvertes par 
Deslongchnmps à l’intérieur de Sauriens et de Poissons dans le Lias de 
Gurcy, avaient des Aptychus. Ges animaux ne se nourriraient donc que des 
femelles, ce qui est inadmissible. On a dit aussi que les glandes iiidameri- 
taires changeaient fréquemment de volume, et que de plus leur forme est 
inconciliable avec celle des Anaptychus impairs et médians. 

La dernière en date des opinions émises sur f Aptychus est celle de 
Steiinnann. La structure de l’Aptychus montre, jiourcet auteur, qu’il s’agit 
d’uii cartilage calcifié. La position de l’Aptychus dans la plupart des échan- 
tillons est bien la position normale du vivant, la convexité s’adapte sur la 
concavité de la coquille. Steinmann décrit un échantillon d'Ochetoceras Zto 
0pp. plisse par xn’ession latérale : il en conclut que les Aptychus, même 
imprégnés de calcaire, conservaient une certaine flexibilité. De leur posi- 
tion il déduit qu’ils devaient se trouver à la base de l’entonnoir et ren- 
forcer un cartilage formé de deux moitiés symétriques, donnant insertion à 
des muscles occhiscur.s du manteau. Un cartilage analogue, mais non calcifié, 
existe en effet chez divers Décapodes et Octopodos vivants : il sert à fin- 
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sertion des rétracteurs de l’entonnoir, mais il disparaît cher'è^tnTes 

où la musculature du manteau est plus développée et entre en relation avec 

les muscles de l’entonnoir. 

Cette dernière opinion nous paraît la plus probable. Mais comme les 
preuves irréfutables font encore défaut, il nous a paru utile de signaler 
aussi les autres hypothèses les plus vraisemblables. 

Classification. — La nécessité d’établir de l’ordre dans les innombrabIe.s 
espèces du grand genre Ammonites s’est fait sentir de bonne heure ; mais 
le premier essai de grande importance est dû à L. v. Buch (1832). Ce pa- 
léontologiste et ses successeurs, en particulier d’Orbigny, conservaient le 
nom à' Ammonites comme terme générique, mais ils subdivisent ce en 

familles dénommés par des épithètes (comme Armati^ Globosi, etc.). Des 
termes génériques spéciaux ont été créés, surtout par d’Orbigny, pour les 
formes déroulées, voisines des Ammonites comme Ancyloceras^ Crio- 
ceras, etc. 

Suess et Ilyatt (1868) ont les premiers divisé en véritables genres le 
groupe des Ammonites, Cfui passe alors au rang de famille. Leur exemple a 
été suivi universellement, et le nombre des genres s’accroît aujourd’hui 
dans une mesure qui n’est ]>as toujours justifiée. Neumayr réunit les genres 
existants en familles, et le groupe entier liasse au rang d’ordre. 

Le mémoire de Waagen sur la série des formes d’yl. subradiatus a été le 
point de départ d’une tendance nouvelle : ces recherches ont prouvé que 
les Ammonites ont pu évoluer surplace dans nos mers, et qu’il était pos- 
sible par suite de retracer l’enchainement phylogénétique des espèces et 
môme des genres, tout en tenant compte des variations qui se sont mani- 
fesléos d’une localité à l’autre à une même époque. Dès lors les paléontolo- 
gistes se préoccupent de plus en plus d’établir la classification phylogéné- 
tique des Ammonites, et grâce à la quantité immense de matériaux recueillis 
dans tous les pays du inonde, les résultats obtenus sont tels qu’ils n’ont 
encore été dépasses dans aucun groupe du règne animal. La méthode em- 
ployée est principaicment la méthode embryogénique. L’évolution ontogé- 
nique est généralement très lente et une forme donnée subit alors de véri- 
t.ables métamorphoses. Presque toujours le stade qui précède celui que 
l’on con. ‘lère comme adulte a déjà une taille assez notable et représente 
une autre lorine adulte d’Ammonite qui se rencontre dans lesmèmes assises 
ou dans des assises immédiatement précédentes ; une même Ammonite peut 
d’ailleurs présenter des stades assez nombreux pour retracer elle-même 
l’iiistoire d’ancélres fort reculés (jusqu’aux Goiiiatites, par exemple). 

Les ro'"heiTiies ainsi conduites ont mis en évidence un phénomène cu- 
rieux et «pii vient souvent ajouter des difficultés sérieuses aux détermina- 
tions et à la classification méthodique : c’est le fait de convergences, qui 
s'établissent entre des Ammonites d’origine très différente, et par suite 
très distinctes dans les premiers stades, et qu’on peut confondre à un âge 
plus avança', (.es convergences sont principalement réalisées pour la forme 
extérieure et les ornements ; elles frappent principalement les formes qui 
ne sont pas très éloignée.^ de leur origine commune, et toutes n’ont certaine- 
ment pas encore été mises en lumière. Par suite plusieurs des genres au- 
jourd’hui acceptés sont hétérogènes et devront être répartis dans des séries 
distinctes quand la phylogénie de toutes les espèces sera connue. Mais 
liarfois aussi la convei’gence est plus accentuée et porte sur des caractères 
plus constants, comme les sutures des cloisons. C’est ainsi que dans le 
Crétacé, des formes appartenant à des groupes connus d’ Ammonites ty- 
piques, simplifient leur cloison et ressemblent à de véritables Cératites : 
elles n’ont d’ailleurs aucune parenté avec les Cératites du Trias. 

D’une manière générale on peut dire que les formes séniles, celles qui 
ne sont acquises par l’animal que s’il atteint une taille considérable, mar- 
quent une tendance à la simplification des ornements, et par suite se res- 
semblent beaucoup entre elles. Elles doivent être soigneusement distin- 
guées des formes normales. 
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Sous reMîTsT" indiquer quels sont les caractères invoqués pour servir 
de base aux grandes coupures nécessaires dans un ensemble aussi com- 
plexe. Gomme Ta montré M. Douvillé, les caractères de l’ouverture n’ont 
pas une grande valeur, car ils se modifient beaucoup dans les genres voi- 
sins ou même dans le cours de la vie, et d’autre part ils font souvent défaut. 
V Aptychus, plus constant, doit entrer en ligne de compte, mais il n’est 
pas toujours connu. La forme extérieure et les ornements varient beaucoup 
dans le cours de l’existence ; l’ensemble de leurs modifications fournit des 
caractères spécifiques et même génériques. Mais se sont surtout les sutures 
des cloisons qui peuvent servir à définir les familles, et l’on constate que 
les grands genres et les familles naturelles, quand elles sont bien établies 
phylogénétiquement, présentent une remarquable unité de plan dans la dis- 
position des éléments suturaux. 

Les familles d’Ammonoïdes peuvent être groupées en grandes divisions 
fondées sur d’importants caractères embryogéniqnes. M. Fischer a défini 
les sous-ordres par la direction des goulots siphonaux. Les Goniatites et les 
Cdyménies les ont constamment dirigés en arrière ; le second sous-ordre 
comprend les formes où les goulots siphonaux, dirigés d’abord en arrière, 
sont tournés en avant à l’état adulte. Les Prosiphonés peuvent être classés 
d’après la forme de la première suture (Branco). Les Latisellés .sont exclu- 
sivement triasiques, les Angustisellés comprennent des Ammonites triasi- 
(jues et toutes les Ammonites jurassiques et crétacées. 

Ces divisions ont été récemment critiquées par Holzapfcl, qui fait observer 
qu’elles n’ont rien d’absolu ; elles ne correspondent pas à des groupes ho- 
mogènes et indiquent seulement des stades d'évolution de séries distinctes 
et parallèles : ainsi, d'après les observations de Karpinsky, nue même fa- 
mille (Prolécanitidés) doit renfermer des formes appartenanl aux deux 
sous-ordres. D’ailleurs le degré de complication de la cloison ne correspond 
nullement à la position du .siphon, et il y a des formes prosiphonées à suture 
de Goniatites. Les réserves sont })arfaiteiiient justifiées, mais, tant que les 
diverses séries phylogénétiques ne seront pas définitivement fixées, nous 
croyons utile de conserver rancienne classification qui groupe les familles 
suivant le stade de l’évolution auquel elles sont parvenues. 

SOlJS-GRDUE. — RETROSIPHONÉS. 

Goulots siphonaux dirigés en arrière, meme à Vétai adulte. 
Lobes et selles simples^ non dentés. 

1**" FAMILLK. — GONIATITIDFS (1). 

Siphon situé du côté ventral (externe). La première cloison 
appartient au type asellé ou laiisellé de Branco. 

Cette famille très importante comprend des formes exclusi- 
vement paléozoïques que Ton s’accorde à considérer comme 
formes ancestrales des vraies Ammonites. Les Goniatites sont 
déjà bien éloignées des Nautiles, dont elles diffèrent par la posi- 
tion externe du siphon, par la loge initiale sphérique, par la 
suture qui n’est Jamais aussi simple : elle présente toujours en 
effet au moins un lobe et deux selles, à l’élat adulte. On assiste 
dans cette famille, en s’adressant à des formes de plus en plus 

(I) Karpinsky, Ueber die Ammoneen der Artinsk-Stufe. Mém. Acad, Saint- 
Pélet'uboury^ t. ;n, 1880. — Holzapfel. Pal. AbhandL, t. 5, 1880. 
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récentes, à la complication graduelle de la ligne de suture qui 
peut acquérir un nombre considérable d’éléments, sans que ces 
éléments présentent des denticulations. 

Toutes les formes d’Ammonoïdes dont les cloisons présentent 
ce caractère de simplicité ne sont pas laissées actuellement 
dans les Goniatitidés: toutes celles où les goulots siphonaux sont 
tournés en avant à l’état adulte, sont considérées comme de 
véritables Ammonites. Nous verrons que les transitions sont 
graduelles, et d’ailleurs dans quelques formes récentes de 
Goniatites, le goulot siphonal est prolongé k la fois en avant et 
en arrière. 

On a réussi à établir des lignes de descendances multiples 
entre les Ammonites et les divers groupes de Goniatites. C’est à 
l’époque permienne que se rencontrent les termes de transition. 

La coquille des Goniatites est lisse : nous verrons qu’il en est 
de môme des embryons de tous les Ammonites. Les tours sont 
très embrassants, et la forme est discoïde ou globuleuse. L'om- 
bilic étroit et parfois profond. Il y a cependant des formes plates 
largement ombiliquées. En fait d’ornements il n’y a que des 
stries d’accroissement, parfois des tubercules et 
des côtes dans les formes les plus récentes. 

Goniatites asellées. — Le développement em- 
bryonnaire des Goniatites présente des variations 
intéressantes qui montre comment s’est produite 
l’évolutioa progressive du groupe. Dans les es- 
pèces les plus anciennes, la cloison a une suture 
presque droite pourvue seulement d'une faible 
ondulation indiquant le lobe externe {Asellés de 
Branco). Dans ce groupe, trois formes peuvent 
être considérées comme primordiales : 

Mimoceras Hyatt. {M, compressum Beyr., fig. 
doi) débute par une loge ovoïde, close en avant 
par une cloison en verre de montre. Puis vient 
un tube spiral qui tourne autour de la loge ini- 
tiale sans la toucher. Les cloisons, très rappro- 
chées, forment des goulots siphonaux, dirigés en 
arrière. — L’analogie de cet embryon déroulé 
avec une jeune Spirule est tout à fait remarquable (la différence 
essentielle consiste dans la position du siphon qui est ici ex- 
terne). L’adulte de Mimoceras est enroulé, discoïde, à large om- 
bilic. La suture, très simple, a un lobe externe et deux lobes 
latéraux peu prononcés (Dévonien). 

Anarcestes Mojs. est le second type primordial (fîg, 352). L'em- 
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Fig. 351. — Pre- 
mier tour de 
la coquille de 
M i mo cera s 
compressum 
Beyr. (Dévo- 
nien moyen}. 
— f, loge ini- 
tiale ; 1-5 , 

cloisons ; jr, 
espace vide 
(Hyatt). 
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bryon est eorouié dèF le d^ébiit : les tours sont contigus, à section 
subcircnlsiret ils deviennent ensuite plus embrassants, et l'om- 
bilic se rétrécit, les sutures cloison- 
naîres restent très simples, avec une 
selle très peu marquée (Dévonien). 

Chez Agoniatites Meek le lobe la- 
téral s’approfondit et il apparaît un 
petk lobe interne. 

Une première complication de la 
suture apparaît chez les Primordia- 
linés (Ex. Gephijroceras calculiformîs 
Beyr.) oh une selle médiane divise le 
grand lobe médian ; le lobe latéral 
s’approfondit (fig. 351^, 1). 

Goniatites latlsellées. — La nou- 
velle selle se creuse à son tour d’un 
lobe médian chez les Magnosellarinps 
(Ex : Sporadoceras Ministerl \ . Buch.). 
Il existe par suite de chaque côté deux lobes latéraux. Ces 
lobes s’approfondisent encore chez les Glyphioceratinés (Ex : 



B 

Fig. 352. — Anarcestes !^vh)iau- 
tilinus Schl . { Dévonien 

moyens 



Fig. 353. — Gonialîtes asellées du Dévonien. — 1, Gephyrocems intwnescens 
Beyr. ; 2, G. [Tornoceras) retrorsiui v. Buch. 


Brancoceras rotaiorium de K.), qui sont la souche de l’importante 
famille des Tropitidés (Dévonien supérieur — Permien, fig. 354). 
Enfin les Proïpcamtinés montrent l’apparition de lobes et de 
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salles nouveaux, en plus ou moins grand nombre* Comme c^s 
éléments prennent naissance sur la li^fie médiauf, celle ci sera 
occupée tantôt par une selle, tantôt par un lobe, suivant l’es- 
pèce et le numéro d’ordre de la cloi- 
son. Sandbergeroceras Hyatt a les lobes 
arrondis comme les autres Goniatites : 
mais dans tous les autres genres, les 
selles restant toujours arrondies, les 
lobes deviennent aigus. Ces lobes 
peuvent présenter une indentation 
qui est la première indication du pro- 
cessus de complication de la su- 
ture qui va conduire aux Ammoni- 
tes. Les Prolécanitinés sont précisé- 
ment le groupe ancestral de deux fa- 
milles d’Ammonites des plus impor- 
tantes, les Arcestidés et les Phyilocératidés. Toutes les transi- 
tions existent entre ces formes dans les couches permiennes de 
la Sirile et de ITnde et la limite est indécise. 

Le tableau suivant, que nous reproduisons d’après Karpinsky 


A 


B 

Fig. 354. — Sutures de Gonia- 
tites latisellees. — A, Gly- 
phioceras spliævicum Mart. 
Gale, carbonifère. — B, Spo- 
radoceras Bronni Miinst. 
Dévonien supérieur. 



Fig. 355. — Phylogénie des Prolécanitidé.s. — A, lhevgkems ; B, G, Prono- 
rites; D, Parapronovites Norites; F, Prolecanites ; G, Paraprolecanites ; 

H, Daraelitcs ; 1, Lecanites ; J, Sicanites; K, Propinacoceras ; L, Medlicotiia. 

I, Dévonien sup.; 2, Carbonifère; 3, Permien; 4, Trias (d’après Karpinsky, 

abrégé). ‘ ’ 


et divers auteurs, résume les caractères des divers genres de cette 
famille dont la phylogénie a été établie avec grand soin par Kar- 
pinsky en suivant le développement ontogénique et l’ordre d’ap- 
parition. On voit que dans une première série {Lécanitinés^ 
les lobes latéraux sont simples ou denticulés, mais non bifur- 



650 


MOLLUSQUES. 


qués. Dans une seconde {NorUinés, A-E) les lobes ont une ten- 
dance à se bifurquer. Enfin les genres de la troisième série (J, K, L), 
outre la division des lobes latéraux, accusent la présence d’une 
selle siphonale adventive. Cette selle devient très étroite, forte- 
ment découpée et arrondie au sommet, dans le genre Medlicottia 
Waag. qui à cet égard est tout à fait isolé et marque une forme 
aberrante dans toute la série des Ammonites. 

Karpinsky a montré que chaque forme passe par un stade 

G D 
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Fig. 35G. — GlymOnidés du Dévonien supérieur. — A, C, Clymetiia uudulata 
Münst. — A, suture montrant le siphon au milieu de la selle dorsale ; 
B, section d’un tour de spire; G, coquille brisée sur une région montrant 
les sutures. — 1), Clymenia binodosa Uôm. — E, C. paradoæa Rom. 

identique à celui de la forme qui le précède. Ainsi, dans le déve- 
loppement de Medlicottia, on retrouve très exactement les stades 
simples Ibergiceras, Pronorites, Sicanites. 

De même Norites passe successivement par les phases Iber- 
gicevas, Promriles, Pai'apronorites , et ainsi de suite. 

La famille des Prolécanitinés, telle que nous l’acceptons d’a- 
près Karpinsky, empiète sur le sous-ordre des Prosiphonés; les 
formes les plus récentes, comme Sageceras^ Medlicottia, 

sont prosiphonées et étaient rangées jusqu’ici dans la famille 
peu homogène des Pinacocératidés. 


CÉPHALOPODES. — AMMONOÏDES. mi 

2® FAMILLE. — CLYMÉNIDÉS. 

Siphon situé à la partie interne des tours de spire, c’est-à- 
dire directement appliqué contre la surface externe du tour 
précédent. Ce caractère persiste dans Tàge adulte. A d’autres 
points de vue les Clyménies ressemblent aux Goniatîtes. La loge 
initiale est ovoïde, les goulots siphonaux sont dirigés en arrière; 
la suture dans les cas les plus simples, présente seulement une 
selle externe, et deux lobes latéraux très peu profonds. Une 
selle médiane peut diviser le lobe externe; les lobes latéraux 
peuvent s’approfondir et devenir anguleux. Puis il peut se 
développer un second lobe latéral, donnant ainsi naissance à 
deux selles latérales de part et d’autre de la selle externe 
simple ou divisée. Enfin, des lobes adventifs peuvent apparaître 
au sommet des quatre selles. 

Les Clyménies ont généralement au début des tours à section 
embrassante, semi-lunaire comme chez Anarcesies; puis les 
formes plus élevées présentent une forme discoïde, à section 
circulaire, peu embrassante ; enfin ces formes se changent en 
d’auires, comprimées, plus embrassantes, qui prennent des plis 
droits, espacés, qui annoncent ceux qu’on trouvera plus tard dans 
les premières Cératites Ce groupe, dont l’origine est inconnue, 
est limité au Dévonien supérieur. Il paraît s’élre éteint sans 
laisser de descendants. Clymenia Münst. Renferme de nombreux 
sous-£;erires fondés surtout sur la suture, et formant des séries 
parallèles à celles des Gonialites. 

SOUS-ORDRE. — PROSIPHONÉS. 

Goulots siphonaux dirigés en avant. 


Qroupe, — Latisellés. 

La première cloison forme une selle large. 

P® FAMILLE. — ARGESTIDÉS. 

Formes globuleuses, à ombilic réduit, où la dernière loge 
occupe plus d’un tour de la spire. Les sutures présentent tous 
les degrés de complication depuis la suture simple des Gonia- 
tites jusqu’au fin persillage des Arcesles Suess (fig. 357, A) qui 
sont de véritables Ammonites. Les formes les plus anciennes 
{Agathiceras Gem., etc.), trouvées dans le Permien de Sicile et 
de rinde par Gemmelaro et Waagen, s’allient étroitement aux 
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Goniatites du groupe des Magnosellares [Tornoceras et Sporado- 




Fig. 357. — A, B, Arcesies gigcmto(ialealus Mois. Norique, Salzkîiinmergut. 
A, Vue de côté, le test conservé à droite ; B, vue de face, montrant la bouche 
contractée; — O ^ Aires tes siiblridenlinus Mojs. Norique, Bakonycr-Wald. 
Ligne de suture : cl, lobe externe: sli, lobes latéraux; A/, lobes auxi- 
liaires (Mojsisovicz). 


ceras), dont les distingue seulement la direction des goulots 

siphonaux chez Tadulte. La transi- 
tion est donc absolument graduelle 
et la parenté des deux groupe ne 
peut faire aucun doute. 

Popaiioceras Hyatt (üg. 358) est 
le type de passage le plus intéres> 
sant. La coquille embryonnaire est 
étroitement enroulée comme chez 
A Anarcestes; plus tard, apparaît une 

Wiyyilfy suture à nombreux éléments, selles 

arrondies et lobes aigus. Enfin à 
Fig 358. - Popanoceras muUi- ^ j j divisent 

striatum Gemm. Permien do 

Sicile (GEMMELAao). Bt présentent deux ou trois pointes. 

Lobites Mojs. est une forme re- 
marquable du Trias alpin (Carnique) où les lobes sont entiers et 
aigus : la direction seule des goulots siphonaux distingue cette 
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forme des Prolécanitidés. Ajoutoas cependant que l’ouverture 
est rétrécie par un repli du test ou un épaississement calleux. 
Quelques formes permiennes et triasiques détachées de Popa- 
noceras et formant le genre Stacheoceras Gem. montrent des 
selles plus allongées et des lobes plus découpés (5. antiquum 
Waag.) et conduisent à Cyclolobus Waag. (Permien, fîg. 359). La 
suture présente de nombreuses selles découpées sur le côté et 
terminées par une tête arrondie; deux petites selles adventives 
près de la selle externe. Les formes de Sicile ( Waaffenoceras 
Gem.) n’ont que sept lobes auxiliares, tandis qu’il peut y en 
avoir jusqu’à dix-sept dans l’espèce type de l’Inde (C. Oldkami 
Waag). 

Enfin la découpure suivant le mode monophyllicn atteint son 



Fi^^ 3;*;). — CncloLobus Stachei Gem. Permien, Sicile (Gemmei.aro). 

niaxininm ciiez Joanniles Mojs. du Trias [J. Joannis Auslriæ 
Klipsl). 

Les antres Arcestidés accusent au contraire le type brachy- 
phyllicn : les dentelures des lobes atteignent rapidement les 
selles qui restent élargies et se découpent jusqu’à leur sommet. 
Les principaux stades de cette différenciation sont ITyattoeeras 
Gem. (Permien de Sicile) à dentelures peu accentués ; Prosphin- 
gîtes Mojs. (Trias inférieur de l’Olenek à suture de Cératite, puis 
Didymites Mojs. (Norien des Alpes) où les selles sont dentées sur 
tout leur pourtour, et enfin Sphingites Mojs. et Arcestes Suess 
du Trias alpin et oriental. Dans ces deux formes, qui diffèrent en 
ce que la première est discoïde, à large ombilic, et la seconde 
globuleuse, peu ombiliquée, les éléments de la suture sont profon- 
dément et très délicatement découpés. 
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Avec ces derniers genres, nous rencontrons pour la première 
fois le type Ammonite complètement réalisé : on voit qu’il est très 
ancien et remonte au Permien. Il évolue avec une irrégularité 
marquée; dès lors, les formes les plus élevées s’éteignent sans 
donner naissance à d’autres groupes d’Ammonites, tandis que 
des séries nouvelles se constituent sans interruption aux dépens 
de genres encore moins différenciés. Aussi dans la période Iria- 
sique, on rencontre côte à côte les formes les moins élevées à 
côté de types très compliqués. 

Le type Ammonite est d’ailleurs essentiellement polyphyléti- 
que et nous allons étudier maintenant des formes triasiques qui 
ont une origine différente. 

T FAMILLE. — TUOPITIDÉS. 

Les Tropitidés du Trias sont globuleux, à dernière chambre très 
grande, et diffèrent des Arcestidés par la présence de côtes, sou- 
vent tuberculeuses et aussi parfois de carène. Ils dérivent des 
Glyphiocératidés^ Goniatites à éléments suturaux peu nombreux, 
et passent par le stade Cératite: la complication se fait par le 
procédé brachyphyllien. Le genre le plus ancien, Thalassoceras 
Gem. (Permien de Sicile), a déjà les loges et les selles grossièrement 
découpées. Les Siigenites Mojs. et Jiivavites Mojs. sont aussi 
faiblement dentés; Tropites, Mojs. et llallorites Mojs. ont une 
suture plus découpée. 

Sibirites Mojs. est un genre curieux du Trias arctique. La co- 
quille, petite, discoïde, a de fortes côtes incurvées et interrom- 
pues sur l’abdomen et ressemble tout à fait ix Schlolhelmia angu- 
lata, Ammonite bien connue de Tlnfra-lias. Mais la suture est 
simple, à selles entières, avec deux lobes latéraux légèrement 
dentés. 

3® FAMILLE. — CÉRATITIDÉS. 

Formes ombiliquées, à dernière loge courte occupant au plus 
les trois quarts du dernier tour. Lobes dentés, selles entières. On 
a dénommé longtemps CeratUes tous les Aminonoïdes qui pré- 
sentaient ce caractère. Les recherches récentes ont permis de 
repartir plusieurs de ces formes dans d’autres familles. Les Gé- 
ratitidés ainsi limités sont caractérisés en outre parla multipli- 
cité des éléments suturaux et l’existence de côtes, de plis ou de 
tubercules. 

Cette famille apparaît dans le Permien de l’Inde : elle est sur- 
tout caractéristique du Trias et y prend une certaine importance. 
Mojsisovicz admet qu’elle dérive des Clyménidés. Mais les autres 
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auteurs la considèrent comme dérivée des Goniatites du groupe 


des Glyphiocératidés; elle serait dès 
lors voisine de la famille précédente. 
On peut la diviser avec Mojsisovicz 
en deux séries qui ont évolué paral- 
lèlement : 

1° Les Dinaritinés ont un ombilic 


large, de forts plis à gros tubercules 
espacés. Dinaritos Mojs. n’a qu’un 
lobe latéral; les lobes n’ont qu’une 
ou deux pointes ; D. nudus Mojs. 
Coratites de Haan (ss. str.), a deux 
lobes latéraux, et les autres lobes ont 


plusieurs dents (C. nodosus de Haan 
(fig. 3G0). 

2° Les Traciiycéuatidés se distin- 
guent par des côtes spirales et des 
côtes rayonnantes formant à leur 
rencootre un petit tubercule. Tiroli- 
tes Mojs. correspond par sa suture à 
Dinar ites {T. Cassianus QuensL), et 

Trachyceras Laube (fig. 3G1) à Ceratites [T, Aon Münst.). 

A ces formes types Mojsisovicz a adjoint des formes présentant 


Fig. 3G0. — A, Ceratites trino- 
dosus Mojs. Muschclkalk, Ba- 
kony. — B, C. binodosus 
Hauer. Ligne de suture : hl^ 
lobe auxiliaire; es, selles 
externes; ms, selle médiane, 
eic. (Mojsisovicz.) 




Fig. 361. — Trachyceras Arcfielaus Laube. Norique, Bakony (Mojsisovicz). 

les déformations dont nous avons plus liant signalé la généralité. 
La coquille peut se dérouler et perdre sa forme habituelle. Ainsi 


: MOLLUSQUES. 

Cboviidocerns Haui^r a d'abord des iours non embrassants, 
seulement contigus, et plus tard se déroule à la manière des 
Cfioceras, Cochloceras Hauer est turriculé comme unGastéropode 
(les selles et les lobes sont simples) et Rhabdoceras Hauer est 
même droit comme un Baculiles. Ges formes du Trias supérieur 
ou du Rhétieti , correspondent à un stade pathologique et régres- 
sif d’un groupe en train de s’éteindre, qui reprend les caractè- 
res extérieurs d’ancêtres très éloignés. 

2® Groupe. — Angustisellés. 

Selle de la première cloison emby^yonnaire ctroile. 

4® FAMILLE. — PINACOCÉBATIDÉS. 

Débarrassée des formes à suture de Cératites et de Goniatites, 
rapportées par Karpinsky aux Prolécanitidés, la famille des 
Pmacocératidés se réduit an genre Phnicoccras Mojs., dont l’ori- 
gine, encore douteuse, 
doit peut-être être re- 
cherchée dans les Prolé- 
canitidés. La suture a 
de très nombreux élé- 
ments qui peuvent être 
faiblement dentés ou 
bien au contraire pré- 
senter des découpures 
extrêmement ramiliées. 
Trias (fîg. 3(12). 

5® FAMILLE. — PUYLLOCÉ- 
PATIDÉS. 

Lobes et selles nom- 
breux , décroissant ré- 
gulièrement, découpés 
suivant le mode mono- 
phyllien ; les selles et leurs subdivisions se terminent par des 
têtes arrondies. Pas de lobe adventif à la selle externe. Coquille 
lisse, avec de fines stries d’accroissement, parfois des bourrelets 
saillants, espacés. 

Cette famille dérive directement de Popanoccras ; le jeune de 
Monophyllites rappelle exactement l’adulte à^Stackeoceras 

anu'quum. Dans les formes les plus anciennes, Megaphyllites Mojs. 
(üg. 363) et MonophyJliles Mojs., le pourtour des selles a de sim- 


J) 



Fig. 36‘2. — Vinacoceras panna Mojs. Norique, 
Salzkammergut (Mojsisovicz). 
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,pl 0 »îrideiîtaiîojis. Mais Pbyliooerm^u^m. RbacophyÜHhê f^. 
(Trias, Jurassique) sont plus fortement découpés, les esj^C#s tes 
plus récentes ayant la suture la plus compliquée. 

M<^g^pàyllt(es et Phyiloeeras -ont une forme très invotele, à 
ombilic très étroit. Ce dernier 


genre, qui dérive du premier, 
a joué un grand rôle dans les 
dépôts méditerranéens du Lias 
inférieur au Crétacé supérieur 



Fjg. 361. — MpgapftyVUes Jarhas 
Miïrist. Caniique, Saint-Gassian 
(Mojbisovicz). 



{P. bel Sow. Toarcien, fîg. 304; P, liouycmvm 
Néocomien ; P, plychoimm Q. Titlionique). MonophyliUes du 
Trias alpin et lihacophyllUes (Trias, Jurassique) sont moias in- 
volules, la foi me est discoïde et Tombilic large [R, i or iisulc aluni 
d’Orb. Titliunique). 


6® FAMILLE. LYTOCÉHAÏIDÉS. 

Celte famille se distingue par le nombre très restreint des élé- 
ments de la suture, qui se réduisent à une selle externe et deux 
selles latérales. Ces éléments sont profondément découpé» sui- 
vaut le mode brachyphyllien. Chaque selle est profondément 
bifide. 

Ladenliculation est plus simple dans certaines formes du Lias 
inférieur (qui persistent jusqu’au Néocomien) et font la traasi- 
lion aux LecanHes du Trias, dérivant eux-mémes des Prolécaniti- 
4é6 {Prouorites), Lea tours de «pire sont peu embrassants, 
presque adjacents; côtes simples, parfois iubermleuses, a^vec 
des bourrelets plus ou moins espacée. 

ijytaceras Sues», est très abondant dans le luraeeiqwe et le 
F. Bernard. — Paléontologie, 42 
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Néocomien {L. fimbrlatum Sow. fîg. 365, L, iripartitum Rasp* 
Bathonien). 

Les Lylocéraiîdéssont remarquables par la tendance au dérou- 
lement qui s’accuse pendant toute la période crétacée et donne 
naissance à 4e nombreuses formes dont la parenté avec les Ly- 
toceras est manifestée par l’identité de la suture et des orne- 




Fig. 865. — Ly toceras fimbrlatum 'èow . Lias moyen; 6, bourrelets (d’Orbiony). 


ments. Chez Macroscaphltes Mcek, l’animal reste longtemps 
identique à un Lytocei^as {L. 7*eclicosiatum d'Orh,), puis brusque- 
ment le dernier tour s’écarte tangentiellement de la spire, puis 
revient en arrière (il/. Ivanii d’Orb. Barrêmien (fig. 336^ A). 
Pictetia ühlig représente dans ce groupe la forme dite Griocère, 
à tours enroulés mais non contigus [P. Astierïana d’Orb. Al- 
bien). Chez Ha mi tes Park. (fig. 336, B), les échantillons les plus 
complets que l’oik connaisse montrent trois courbures à 180®, 
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On ne connaît pas la portion embryonnaire. Hamuliaa se 
compose de deux longues branches étroitement appliquées. 

Tarrilites Lk. (fîg. 337) est enroulé en spirale conique sé- 
nestre ; la surface est ornée de côtes ou de tubercules. Nombreu- 
ses espèces dans le Crétacé {T. eostatus Brongn. Cénomanien). 
Le dernier tour se détache chez Heleroceras d’Orb. {H. polyplo- 
cum, ïuronien), et les tours ne sont pas contigus chez Helicoce- 
ras d’Orb. (Crétacé moyen). 

Baculites est enroulé en spire plane dans un âge très jeune, 
mais bientôt la coquille devient et reste droite, à section ellip- 
tique. Crétacé {B. anceps, Danien). Les découpures de la suture 
s’atténuent fréquemment dans ce genre, l’un des derniers persis- 
tants du groupe entier des Ammonoïdes. 

7” l’AMILLE. — PTYCHITIDÉS. 

Famille polymorphe, montrant tous les passages de véritables 
Goniatites à des .\mmonites très différenciées. A ce litre, cette 
famille est intéressante, comme intermédiaire entre les Goniati- 
dés â suture linguatil’orme, c’est-à-dire à lobes et selles arrondis 
(AViamceras) et, d’autre part, l’une des familles les plus impor- 
tantes du terrain jurassique (Ariétidés). 

Le pointée départ de lasérieestZ).3rse///esGemm.,du Permien 
de Sicile, oü les lobes et les selles sont arrondis etentiers, sauf 
le lobe siphonal qui a trois pointes. Cette forme est considérée 

par Karpinsky comme appartenant aux Prolécanilidés((ig. 353, H). 

Afeeioceras Hyatt (Trias alpin) présente le stade Cératite, et chez 
Ptycliiles Uojs. (Trias alpin) les éléments se découpent davan- 
tage par le mode brachyphyllien. Toutes ces formes sont très 
in vol U tes. 

Une seconde série est au contraire discoïde, à large ombilic. 
Au stade Cé'’alite, elle est représentée par A'e/jodyscus ’Waag. 
(Permien <le l’Inde) et se continue par Gymnitos Mojs. (Trias) où 
la suture est finement découpée. Ce genre est, pour Hyatt, la 
souche des Ariétidés. Il existe en effet des termes de passa-^e à 
large ombilic, à section ovale, oùla suture est un peu plus simple 
et qui mènent au genre important Psüoceras du Rhétien. 

8' FAMILLE. — ARIÉTIDÉS. 

Coquille plate, discoïde à tours très peu embrassants. Dernière 
chambre longue, occupant dans les formes anciennes plus d’un 
tour, et trois quarts seulement dans les formes plus récentes. Test 
lisse, ou pourvu de plis ou de côtes simples et non falciformes. 
Suturâ sîmjile, devenant plus dentée chez leS formes élêv^ ; 
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4euic lobes latéraux, lobes auxiliaire® peu développés. Abdomea 
jamais cordé. 

Dans un récent travail d’une grande importance (i) Hyatt s’est 
appliqué à rechercher le développement phylogénétique des for- 
mes qui composent cette famille en examinant la série des stades 
parcourus par un même individu aux différents âges. Cette étude 

a porté sur la plupart des espèces 
connues d’Europeetd’Amérique.La 
seulecritiquequonpuisseluiadres- 
ser, c’est une multiplication trop 
grande des coupures génériques : 
nous serons obligé, pour rester 
dans les limites observées pour 
les autres familles, de laisser de 
côté plusieurs des genres nouveaux 
définis par Hyatt. 

La forme radicale de la famille 
est un genre bien connu du Rhé- 
tien, Psilocevas Hyatt. La coquille 
est pourvue de très fines stries et 
parfois de larges plis. Tours arron- 
dis, presque contigus. SuLui^ très 
simple à faible indentation. Der- 
nière chambre occupant un tour 
ou plus. Une espèce du Trias {P. 
calipltyllum Neum.,fig, 3C>6, C) qui a 
une suture plus fortement dentée 
rappelle â l’élat jeune les GymuiUs 
qui, pour Hyatt, seraient la forme 
ancestrale des Psilocevas. Cette 
même espèce devient simple et 
lisse â un âge avancé, de sorte que 
Psilocevas planorbe Sow., l’espèce 
commune du Rbétieti (fig. 3G6), 
serait un descendant simplifié, devenu discoïde, de formes Iria- 
siques très involutes et à suture fortement dentée. Psilooems^ 
qui apparaît dans la zone alpine, rayonne, avec ses descen- 
dants {Caloceras)y dans les bassins de l’Allemagne du Sud, de la 
Côte-d’Dr, de TAngleterre, etc.,, où se produira révoluti<Mi ulté- 
rieure. 

De P&Uaceras dérivent deux branches 4'Aîriéüàés. Laprenobière 



Fig. 366. — A, n, Psiloceras pla- 
nori)e Sow. (Rhétien) montrant 
l’anaptychus, an, en place ; e, ré- 
trécissement de l’ouvertiire ; 
s, coquille ; B, coupe d’un tour 
de «pire. — C, I\ mlUphyllum 
N«um. Infra-lias. Le deuxième 
lobe latéral est uni au lobe 
auxiliaire pour former un lobe 
sugpeneif m. 


11) üfiixesls of ûm Ariottdta. Prgc. Smt. Sas. 


8 



Gymmtê» 

Ffg. 36Î. — Pfryîogénie de» Ariétidés (ré?niiTéc d’après Hyatf). — Psih^ 
cmss pisemrèe Saw. ^atr, læve, — 2^ Psilocerns plmwrbe Sow. var pàcmta. 
— 3, Schloéheûnia catenata Saw. 4, Caloceras iorthie d’Orb. — &y CaLo- 
ceras earusense (TOrb. — 6, Caloceras Deffut^ri ITyaft. — 7, Vermiceras 
s§ûi'atissmiwn Q. — 8>^ Vci'mieeras Qpbiàvies d’Ocb. — 9^ Arnioccrm mise- 
rahile Ilyalt. — 10, Arnioceras kridioides Hehl. — 11, CQi'Miieera» buuU 
catus Brug. — 12, Coroniceras Bucklandi Sow. — 13, Ayassiceras /æw-» 
gatum Sow. — 14, Agassiceras slriaries Hyatt. — 15, Oxynoliceras oxyno* 
tum Q. (jeuae)é — 16, Oxynoticeras oxynotum Q. (adulte). — * 17, OxynotU 
ceras Oppeli Schlôn. 
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H 

{PlicatMs stock) a pour point de départ une variété à plis de 
Ps. planorbe. Ces plis tendent k se resserrer, et se transforment 
en côtes interrompues sur le côté dorsal chez Schlotheimia Bayle 
de THetlangien et du Sinémurien {S. angulata Schl. Hettangien, 
fîg. 367,3). Les espèces les plus récentes de ce genre parcourent 
dans leur développement tous les stades intermédiaires. 

P. planorbe (var. plissée) donne aussi naissance à des formes 
où Tadulte est pourvu d’une forte carène comprise entre deux 
sillons. Les formes anciennes de ce groupe ont successivement 
Tabdomen légèrement saillant [Caloceras tortile d’Orb.), puis une 
carène obtuse limitée par deux dépressions [C. raricostaium Ziet, 
Sinémurien). Vernücerns Hyatt (i) est le type terminal, à côtes 



A B 

Fig. 868. — Æg ocer as plmv Costa Sow. Lias moyen (d’Orbiony). 

serrées et à carène persistante (V. spiralissimnmi^,, Sinémurien, 
fig. 367,7). Dans tons ces genres, il existe des formes séniles on 
les ornements s’efTaceiit et où les tours redeviennent lisses et 
circulaires : les formes très âgées ressemblent alors à Psiloceras. 

La seconde branche des Ariétidés {Lævis Stock) dérive d’une 
variété lisse de P. planorbe, où les digitations de la suture sont 
plus marquées. Lejeune de toutes ces formes sera donc lisse. 
Des côtes apparaissent ainsi qu’une forte carène chez Arnloceras 
Hyatt et plus tôt encore chez Coroniceras Hyatt (C. Bucklandi 
Brug., Sinémurien). Enfin les tours deviennent grsiduellementtrès 
embrassants, à section de plus en plus aiguë, et le dernier terme, 
Oxynoticeras Hyatt, qui est trtinchant, ne ressemble plus aux 

(1) Toupies genres qui Suivent formaient précédemiMint le grand genre 
ArietiUs Waageû. 
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autres Ariétidés; l’adulte est identique aux formes séniles des 
genres intermédiaires, mais les stades plus jeunes reproduisent 
toute la série signalée. Ce genre est le seul qui persiste dans le 
Liasien (O. oa?yno^Mm Q.,fig. 367,14-17). 

9® FAMILLE. — • JEGOCÉRATIDÉS (l). 

Dépouillée des genres dont Hyatt a fait la famille des Ariétidés, 
la famille des Ægocêratidês se réduit au grand genre Ægoceras 
Waag., du Lias (fig. 368), à côtes fortes et écartées qui en passant 
sur l’obdomen s’aplatissent ou se divisent. La suture montre 
une parenté avec les Ariétidés primitifs {Psiloceras). Les formes 
les plus inférieures viennent se greffer sur la souche des Arié- 
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Fig. 3G9. — Deroceras Davœi^Sovf, Lias moyen (d’Orbigny). 


tidés un peu avant le stade Schlotheimia. Elles sont discoïdes, à 
larges plis s’évasant sur l’abdomen [Æ, planicosta Sow., Siné- 
murien). Fuis apparaissent les côtes simples à deux séries de 
tubercules (.£’, Ileberti Hyatt); quelques côles, pourvues de tu- 
bercules, i-e bifurquent sur Fabdomen [Æ. Davœi Sow., ss. g,, 
Deroceras Hyatt, tig. 369). 

10® Famille. — polymorpïiidés. 

Haug a séparé de la grande famille des Harpocératidés des 
formes qui lui paraissent dériver directement des Ægocêratidês. 
Ce sont des Ammonites discoïdes, largement ombiliquées, à 
éôtes bifurquées. La suture n’a qu’un lobe auxiliaire. Le jeune, 


(l) Hyatt, PropBost, Soc. Nat. Hist , 1874. 


*tï»èâ4ilKtèiit de I‘ad^ltey a de^ côtes simples et repréeeaate di- 
8e<;lions ^[Æg&cm^a^ : cecî se Toât ew pajrticsalier ebeat 
L^pii”eeer 4 ^Hyattÿ du Liasien (L. Beckei Sow.) et PolymorphiieB 
Haug [P, polymorphus Q,). Ce dernier genre donne nàîssâffeei à 
DuÉ:iortieriaRdiUQ [D, dumortierï) ipoMr\ \x de côtes infléchies{l). 

* Enfin chez H$mmûtocet^s Hyatt, la métamorphose va plus 
Içtjnf : tandis que le jeune a une carène, des côtes falci formes, 

. üin ombilic étroit, l’adulte au contraire a des côtes droite», un 
* otabilic large et dépoi^vu de carène (/i. S&mrbyi Mill.,Bajoeïefi 
inférieur); 

11° FAMILLE. — nARPOCÉlUTlDÉS (^). 

Les Harpocératidés typiques dérivent manifestement des Arié- 
tidés d’après la forme de leur suture où le contour extérieur des 
lobes et des selles est droit, et qui aplusieurs lobes auxiliaires. Les 
ornements sont des côtes ou de» stries fahiformcs, c'est-à-dire 
dirigées d’abord en avant, puis décriranl une forte courbe en 
arrière. La coquille est discoïde,, la spire assez embrassante, 
chaque tour recouvrant au moins la moitié du précédent. J^e 
développement normal, parfois réalisé dans son ensemble, est des 
plus intéressant». H montre successivement les stades suivants : 

A. Un stade Oooiatite, visible cbe« toutes les espèces dans les 
premiers tours de spire. 

B. Un stade Ariétidé qui peut être plus ou moins complexe, 
et peut se décomposer lui-rnême dans les formes suivantes : 
1° arrondie; 2" tranchante; 3® carénée; 4® carénée et sillonnée; 
5® carénée avec sillons effacés. Les formes 3, 4, 5 peuvent par- 
fois être sautées. 

G. Le stade Uarpoceras ou Grammoccras, 

Harpocevas Wang, (ss. str.) et Grammoccras flyatt ont, à 
rélat adulte, des côtes falciforrnes simples, une carène obtuse 
limitée par des sillons obtus. Grammoceras se distingue par une 
suture moins dentée avec des lobes auxiliaires rudimentaires. 
Ges formes son! très répandues dans le Lias supérieur [H. fal- 
ciferum Sow., G. radians Schl., fig. 371, A). 

Ludwigia Bayle est remarquable par la lenteur avec laquelle 
se fait son évolution; pendant longtemps les caractères sont 
ca»x d’un Ariétidé, puis ceux à' Harpoce7*as ; quand la taifle est 
très grande, la carène se fond insensiblement avec les bords qui 
deviennettrt tranchant; c’est le stade Lioceras Hyatt, définitif 
c^h^tLiùceraÉ (Toarcien sap., fîg. 371, B'. Lesedte» 

(1) Haug, N. Ja/ü'à.^ 1888. ^ 

(2) Buckraann, ïnferior Oolile Ammonites, Paà. 5o®., I8^G-91, 
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sont alors très fînes et très serréès, ^Atdwîgia MurcMton^ 
espèce très importante de "la base, du Bâjoci^ a df pins on 
stade sénile à se(rti9n plus arro^di^, et presque lisse. ' 
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Fig. 370. — Ludvüigia Murchisonæ Sow. Btijocien (d’Orbig.ny). 

Hiîdoccras Ilyatt se distingue i^Harpoceras par l'inflexion 
plus prononcée des cotes; elles se rejettent en avant en s’efTa- 
çant point de s’interrompre sur un sillon au milieu de cha- 



é. 

que tour de spire; elle§ reparaissent très marquées, falciformcs, 
sur la moitié e3tterne de la spire [H, bifrons Brug., Lias supé- 
rieur). , » . 


m ^ MOLLUSQUES. 

Oppeliâ Waag. (1) est le premier genre d’Ammonites dont les 
variations individuelles aient été suivies avec soin au point de 
vue transformiste. Waagen assigne avec doute opalinurn 

comme forme ancestrale d’O. subradiata Sow., Bajocien (fig. 372), 
qui est la forme radicale. Lejeune de Oppelia a des côtes falci- 
formes, qui s’effacent surtout du côté interne, tandis que le 
bord devient tranchant, sans carène, et les tours très embras- 
sants, faisant disparaître l’ombilic. L’adulte a des apophyses 
jugales qui tendent plus tard à se réduire. Enfin les formes 
séniles prennent un abdomen arrondi. La suture est très dé- 
coupée. Nous avons vu que M. Munier-Chalrnas incline à consi- 



rig. 372. Oppelia subradiata Sow. Bajonicn (d’Orbkjny). 

dérer le genre Œkotraustes Waag., comme comprenant les 
mâles de Oppelia, Ce genre se cunlintie jusqu’à la fin du Juras- 
sique. 

Les Harpocératidés sont remarquables par la facilité avec la- 
quelle les divei's genres convergent les uns vers les autres; cela 
est net 'ponr Harpoceras, Lioceras^ Gf^ammoceras^ dont les formes 
extrêmes peuvent à peine se distinguer. Mais le phénomène 
s’étend même à des formes dont l’origine est moins rapprochée, 
ainsi les Poiymorphidés deHaiig convergent d’une manière frap- 
pante avec les Harpocératidés avec lesquels on les confond en 
général. L’examen des divers stades onlogéniques est donc in- 


(t) Waagen, Formenreihe der A. subradiatus, Benecke's Pal. Beitr.,ll^ 1869 . 
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dispensable pour fixer la position systématique d’une espèce 
déterminée. 


12® FAMILLE. — PULCHELLIIDÉS (l). 

Il existe dans les terrains crétacés un assez grand nombre de 
formes remarquables par la simplicité de leurs cloisons, oü le 
stade Céralite et même le stade 
Goniatite persistent à l’état 
adulte. Il ne s’agit pas là de 
descendants directs des Céra- 



titestriasiques, mais déformés 
régressives d’Ammonites typi- 
ques ; M. Douvillé a montré 
que ces formes appartiennent 
à trois séries distinctes. L’une 
de ces séries constitue la petite 
faniille des Pulchelliidés^ carac- 
térisée par le petit nombre des 
éléments de la suture. La selle 



externe est creusée d’un lobe 
adventif. 

Stoliczkaia Neum. a des 
cloisons encore nettement dé- 




coupées, surtout dans le jeune 
âge. Les autres genres conser- 
vent exactement le même plan 
pour la suture, mais les inden- 
tations s’elTacent graduelle- 
ment sur le pou’dour des selles 
et des Jubés. Cliez PulcJwIlia 
Schl. et PJssotlaDouy. les lobes 
sont dentés, nous sommes donc 
en prései.ce du stade Cératite. 
Enûn î\f^o loin! CS F’isch. marque 
le dernier terme de cette régres- 



Fig. 373. — Cloisons successives de 
Puhhellia Chalmasi Nick. corres- 
pondant respectivement aux dia- 
mètres suivants de la coquille : 
3, ; 3a, 4™“, 5 ; 3A, ; 3c, 

3^^ 13ium (NlCKLÈS). 


sien : les selles et les lobes restent entiers, et l’on revient au 
stade Goniatite (/V. Vi/)rai/eanus d’Orb., Cénomanien). 

Suivant toute probabilité, c’est dans Oppelia qu’il faut cher- 
cher la souche des Pulchelliidés. Les cloisons des Pulchelliidés 
du Néocomien d’Alcoy (Espagne), rappellent les jeunes des 


(I) Douvülé, Classification des Cératites de la Craie, Bull. Soc.géol. fremç. 
1890. — Nicklès, Contribution à la Paléontologie du S.-E. de l’Espagne' 
I, Mém. Soc. gcol., 1890. r s . 
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diverses Opptlia : Fadulfe de Pulchellia compreêmsimm est pres- 
que identique au jeune de O, Baugieri de Dîves., etc. (Wicklès). 
Le développement se fait d’ailleurs de la même façon dans les deux 
groupes : le jeune est lisse et arrondi presque à la grandeur de 
7*8 millimètres; puis apparaissent une carène et des côtes 
fîexueuses terminées par des tubercules; la carène peut ou bien 
persister ou bieiiMisparaître dans chacune des deux familles dont 
les genres se ressemblent beaucoup par leur aspect extérietrr. 
On doit donc considérer les Pulchelliidés comme les descen- 
dants dégénérés des Harpocératidés jurassiques. 


U® FAMILLE. HAPLOCÉRATIDÉS. (l). 


Dans le Bajocien se détache des Harpocératidés une seconde 
branche importante, dont les premiers représentants sont voi- 
sins des Falcifôres typiques, mais dont les types du Jurassique 
supérieur et du Crétacé s’en éloignent tellement, que Zrtteî a dû 
faire, pour cette série, une famille distincte. Les caractères sont 
par suite très variables, et la diagnose difficile. La forme géné- 
rale est épaisse, l’abdomen arrondi. Le test est lisse ou orné de 
côtes falciformes, ou même de tubercules. Les formes jeunes 
ont souvent des bourrelets périodiques qui rappellent ceux 
des lîkacophijllites, La suture est très découpée. Aptychus 
plissé. 

Haploceras Zitt., Bajocieii-Néocomien [H. Cadomense d’Orb., 
Bathonien). Desniocaras Zilt. (Z>. difficile d’Orb., Néocomien'. 



Pachfdiscus Zitt . , NéocumTen-Sérro- 
nien [F, pcrûrmpfeTMant., Turonien 
supérieur). 

14® FAMILLE, — STÉPHAMOCKRATII»ÉS. 

Famille étendue et polymorphe. 
Côtes en général bifurquées et sou- 
vent pourvues de tubercules. Abdo- 
men arrondi, non caréné. Suture à 
éléments peu nombreux (6 lobes). 

Nous avons vu que certains Ægo- 
cératidés montraient une tendtoce 
à la bifurcation des côtes. C’élIPle 
cas de Deroceras d’oü pamissent 


dériver les Stéphamcératidés dès le Lias moyen. La forme 
souche de cette famille est Cœlocercui Pettos Q. du Lias moyen, 


(1) Zitteî, Traité de Paléontologie. 
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forme discoïde, largement ombilkïuée, où la sectioada» tours 
•est aussi haute que large. Les côtes rayonnaules aboutifiseut 
à des tubercules situés sur la selle latérale, et d’où partâiït 
des faisceaux des côtes passant sur l’abdomen sans s’interrom- 
pre. La suture est médiocrement découpée, la selle externe 
saillante, le lobe interne a deux pointes. On peut distinguer, 
dans l’état actuel des données phylogénétiques^ trois séries in- 
dépendantes, d’ailleurs fort voisines, dont nous ferons autant 
de sous-familles. La première sera celle des Stèpuanogéra- 
TINÉS. 

^tephanoceras Waag. (ss. str.) dérive directement de Cxelo- 



Fig. 375. — ■ Macrocephalites macrocephalum Schl. Callovieii. 

c^ras, dont il se distingue par l’ouverture pourvue d’apophyses 
jngales qui s’atténuent d’ailleurs dans un âge avancé. La sec- 
tion dus tours s’élargit un peu, et la suture est plus divisée; Je 
lobe interne n’a qu’une pointe. Ce genre est très répandu daes 
le Jurassique moyen [S, Humphriesianum Sow-, S. Blagdmi 
Bajocien). 

Cidùùeras Fisch. est semblable à Slephamcerus à l’étal 
jeune ;plustard laseelion s’élargit et devient trapézoïdale (C. pq- 
ronatum Brug., Callovien). Le processus se continue et s’exagère 
chez Sphæroccras Bayle (Bathonien, Callovien), où les tours 
•sont beaucoup plus larges qne hauts, et où TornWlic se Tétrécit 
beaucoup; les tubercules s’effacent et les côtes sont plus floes. 
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M^ùcephalites Sut. a l’ombilic encore plus réduit ; les côtes 
nombreuses, plusieurs fois bifurquées, sans tubercules, passent 
toujours sur l’abdomen sans s’interrompre. Mais la forme est 
beaucoup plus discoïde que dans Spkæroceras. Très répandu 
dans le Callovien {M, Macrocephalus Schl., fig. 375). 

Morphocü^^s Douv. est remarquable par la forme de son ou- 
verture décrite plus haut (page 630). 

Reineckia Bayle (Gallovien-Néocomien) est discoïde, à large 
ombilic, à section ovale, et diffère de Stephanoceras par l’exis- 
tence d’un sillon abdominal interrompant les cotes. Celles-ci ne 
sont pas toutes tuberculées. Le test a des constrictions périodi- 
ques. R. anceps Rein, et R. pseudomuiabilis Lor. sont des fossiles 
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Fig. 376. — Holcostephamis gigas Zict. Portlandien (d’Orbigny). 


caractéristiqq^s respectivement du Callovien et duKimmeridgîen 
inférieur. 

Holcostephanus Neum. (i) est très in volute, à large abdomen 
arrondi ; les faisceaux de côtes partent de tubercules très voi- 
sins de l’ombilic, troislobes auxiliaires. Le test a des constrictions 
latérales. Ce genre important va de l’Oxfordien au Crélacé supé- 
rieur en Amérique [H. Portlandicus Lor., Porllandien) ; son 
origine est encore douteuse {Reineckia ou St. coronatum ?). Il 
parait avoir donné naissance dans le Néocomien à Holcosdiscus 
Uhl. (2) qui n’a plus qu’un lobe auxiliaire h l’état adulte. Ce 

(1) Siemiradzki, Zur Stammesgeschichte d. Oberj. Amiu. N.Jnhrh.^ 189CU 

(2) Sayn. Sur la faune d’ Ammonites du Barrômien, etc., CM. A. Sc.. t. CX, 

1890. 
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genre, très répandu dans le Barrémîeni converge vers Hoplites 
qui a une tout autre origine. 

2® Les Périsphinctinés forment une série parallèle h celle 
des Stéplianocératinés et issue de môme de Cœloceras. Mais à 
l’état adulte les côtes qui sont droites perdent leurs tubercules 
et se ramifient très près de Tabdomen, où elles passent sans 
s’interrompre. Les tours sont très embrassants, a section arron- 
dies. La bouche est pourvue d’apophyses jugales suivies d’une 
constriction. 

La famille est très polymorphe, et les caractères qui précèdent 
sont ceux des formes anciennes, comme Dactyîioceras Waag. 
et surtout du grand genre Perisphinctes (Toarcien-Bajocien') 



Fig. 377. — A. Perisphinctes Tlziani 0pp. Rauracien. — B, P. polyplocns 

Hein. Rauracien. 

Waag., qui eu dérive; P. Defrancei^ à l’état jeune, a des tuber- 
cules et ressemble aussi, par sa suture, à Cœloceras. Perisphinctes 
est très répandu (250 espèces) du Bathonien auNéoGgrnien(P. ar- 
bustigerus d’Ürb.). Le 2'" lobe latéral forme avec les lobes auxi- 
liaiies un grand lobe suspensif. 

Perisphinctes donne naissance dans le Jurassique supérieur à 
deux rameaux distincts (Steinmann). 

Le premier comprend des formes à l’abdomen dépourvu de 
carène, à côtes simples ou bifurquées près de l’ombilic. Il débute 
par le genre important PeJtoccras Waag, remarquable par la 
lenteur de son évolution. Pendant plusieurs tours on trouve 
des côtes serrées, bifurquées, passant sans interruption sur 
l’abdomen ; puis apparaissent des tubercules voisins de l’ab- 
domen, puis une seconde rangée près de l’ombilic : c’est le stade 
Stephanoceras ou Dactyîioceras, Puis les côtes sont espacées, 
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msis tes tubercules exteru^s, volumiaeax, dorment encore cha- 
cun trois côtes qui passent sans interruption^: la bouche présente 



A 


B 


Fig. 378. — Pelloceras atkleta Phill. Gallo vieil (d’Qivbion¥) . 


alors des oreilles latérales : c’est le stade adulte. Plus tard les 
côtes disparaissant sur l’abdomen; et, s’écartant de plus en 



plus, t'appellent ces plis 
saillants que nous n’a- 
vions pas renconiré^ de- 
puis les (kératites du Trias. 
— Callovien-Oxrordien(P. 
Aihieta Phili., Callovien, 
U g. 378 ; 1\ transversa- 
rium Quenst., Oxfordien). 

Aspidoceras Zitt. est 
une forme sénile du 
groupe : l’abdomen de- 
vient de bonne heure ar- 
rondi et lisse; les côtes 
s’effacent ensuite sur les 
côtés, et Ton ne voit plus 
que les tubercules sur un 
test complètenieniliese,ô 
tours embrassants, 4 bon- 


che simple (CaJJovien- 
Néocomicja) {A.'peramartum^ow., Calloviea; ^.«ca»tAieM»Opf)., 
tünûüQQeridgien) . 
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La seconde sdrié issue de Peri$phincies est caractérisée jpar 
des cOles bifurquées et une carène. 

Hoplites Neum. est discoïde, à large ombilic, Ou bien invo- 




Fig. 380. — 1, Hoplites radiaius Brug. Néocomien. — H. splendens Sow. 

Gault. 


Iule et épais; les côtes fines, fortes, bifurquées, ont deux rangs 
de tnberculos, 1 ’un près de l’ombilic, l’autre près de l’abdomen où 
lescôtes s'interrompent généralement. Plusieurs lobes auxiliaires. 


Type très polymorphe. Ti- 
thonique — Danien, en Tu- 
nisie (Ptjron). (//. fissicostatus 
Phill., Aptien. H , splendens 
Sow., Al bien.) 

Acanthoceras Neum. pa- 
raît dériver à' Hoplites. 11 
présente, à l’étei adulte, des 
côtes très fortes, droites, 
pourvues de :iombreux tii- 
bercultîs qui leur donnent 
parfois une apparence cré- 
nelée. C’est un des genres 
les plus abondants dans le 
Crétacé (A , mamiUarc Schl., 
Albien.; A. Rkothomagense 
Def. \ A. Mante lli Sow., Céno- 
manien). 



3® Le§ CosMOcÉRATiNÉs ont la coquille discoïde largement om- 
biliquée, è tours ovales, le côté externe étant presque toujours 
aplati ou creusé en sillon; aptychus non plissé. 

Les Cosmocéi-atinés proviennent, soit directement des Ægocé- 
F. Bernard. — Paléontologie. 43 
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ratidés {Defoceras]^ soit des PériSphinctinés. La forme souche, 
CosmocerafTaylori Sow. , du Lias supérieur, présente des côtes qui 
aux points de bifurcation sont pourvues d’une rangée de tuber- 
cules, ou même (Wpines. Les autres Cosmoceras Waag. ont 2 à 
3 rangées de tubercules de chaque côté. Ils sont remarquables 
par le développement extrême des apophyses jugales qui pren- 
nent la forme d’épée (C. Jason Rein. Gallovien, fig. 339, G), 
Parkinsonia Bayle a des tubercules à l’état jeune et les perd 
à l’état adulte; les côtes s’interrompent par un sillon à la face 



Fig. 382. — Scaphiies spiniger Schl. Son^micn, avec l’aptycluis en place 

(Sciiluteb). 

externe; la forme des tours est quadrangulaire. P. Parkinsom 
Sow. est un fossile important du Bajocien. 

Formes déroutées issues des Sléphanocéraiidés. — Les Stépha- 
nocératidés étant un groupe terminal, ayant subi une évolution 
compliquée et nous ayant présenté déjà de nombreuses formes 
séniles, il est naturel d’y rencontrer de ces types déroulés qu’on 
peut considérer avec Hyatl comme d’origine pathologique. 

Scaphitüs Park. (sens, str.) a les premiers tours semblables 
à Stephanoceras, puis la coquille s’allonge en droite ligne et se 
renfle, elle revient ensuite en arrière sans modifier sa suture 
ni ses ornements, qui sont des côtes simples ou bifurquées. Très 
répandu dans le Grétacé moyen et supérieur (S, æqualls Sow. 
Cénomanien). 
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Crioceras Lév. (s. str.) (1). Spire plane, à tours noA contigus. 
Côtes simples ou bifurquées. Ce type peut-être poiyphylétique 
dérive principalement de Hoplites ou Acanthoceras (Neumayr). 
Très répandu dans le Crétacé inférieur (C. /TOaZwLév. Néoco- 
mien). 

Formes à suture de Cératites dérivées des Stéphanocératidés. — 
A.UX Périsphinctinés se rattache la seconde série des Cératites 



383. — Crioceras Rœmeri Neuuj. Wealdieii. Alleiimj^ne du Nord 
(Neumayr). 

de la craie. Elle se distingue de la série des Pulchelliidés en ce 
que les éléments de la suture sont nombreux : à la selle externe 
sont deux lobes adventifs qui atteignent la profondeur des lobes 
latéraux; il existe de plus plusieurs lobes auxiliaires. 

Soimeratin Bayle est encore voisin d' Hoplites y mais la suture 
est moins finement dentée et les deux lobes de la selle externe 

(1) Neumayr et ühlig, Die Amin, aus deu llilsbildungen Norddeutsch- 
lands, Palæontof/raphicay 1880. 
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apparaissent progressivement. Le processus continue chez 
Placenticeras Meek (Néocomien-Danien), où les selles latérales 
arrivent à n’avoir qu’une seule indentation. Celle-ci disparaît 
dans Sphenodisûus Meek (Crétacé supérieur) où est réalisé le 
stade Cératite, à nombreux éléments subégaux. Ces dernières 
formes, à l’état adulte, sont discoïdes, très involutes, à abdo- 
men caréné : c’est pourquoi on les a prises pour des Amal- 
théidés. 

Le genre Biichiceras Hyatt a compris longtemps la plupart 
des Cératites crétacés. Il est réduit aujourd’hui, d’après les tra- 
vaux de M. Douvillé, à 4 espèces de l’Amérique du Sud, et ses 
affinités sont douteuses. 

15® FAMILLE. — AMALTHÉIDÉS. 

Même réduite aux limites très restreintes que nous admettons 
ici, cette famille est peut-être encore hétérogène. Le principal 



Fig. 384. — Amaliheus margarilalus Brong. Lias moyen. 

caractère commun est la présence d’une carène qui se continue 
en avant sous forme d’un processus long et étroit. Les Amal- 
théidés dérivent probablement des Ptychitidés triasiques. 

A malt heu s est discoïde, à ombilic étroit. La carène est 

tantôt tranchante, tantôt cordée. Suture à ^ lobes latéraux et 
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plusieurs lobes auxiliaires. Côtes variables, même dans la mêtne 
espèce avec l’âge. Lias-Néocomien. A. margaritatus Brong. Lias 
inférieur, côtes simples (fîg. 384). 

Cardioceras Neum. Section moins 
élevée, carène cordée, côtes bifur- 
quées, parfois tuberculeuses. Lobes 
auxiliaires peu développés. Callovien 
Tithonique (C. co7'dalum Sow., Oxfor- 
dieii, fig. 385). 

Schlœnbachia Neum. (Crétacé) n’est 
peut-être pas le descendant des Amal- 
tlîéidés jurassiques. La carène est 
généralement lisse, mais peut avec 
l’àge devenir cordée ou disparaître. 

Fortes côtes tuberculeuses. Suture 
peu ramifiée ; un seul lobe auxiliaire 
{S. varians Sow. Cénomanien). 

2^ Ordre. — BÉLEMNOÏDES 

Cép'fulopodes dibf^anckiaux à coquille interne ou nulle à Vélat 
adulte J pourvus d\me poche à encre^ de H ou 10 by'as armés de 
ventouses ou de crochets. 

Tous les Céphalopodes vivants^ sauf le genre Nautilus, appar- 
tiennent à cet ordre, qui est aussi bien représenté à l’état fossile. 

SOUS-ORDIIE. — DÉCAPODES. 

Céphalopodes pourvus de 10 bras. Coquille interne toujours 
présente. 

La coquilb des Décapodes présente de très grandes varia- 
tions, tenant d’une part à la réduction des parties primitives, 
homologues de la coquille des Tétrabranchiaux, et renfermant 
l’animal à l’état embryonnaire, et d’autre part au développement 
progressif de parties surajoutées, toujours comprises à l’inté- 
rieur de l'animal. 

Le type le plus voisin de celui des Tétrabranchiaux et des 
Ammonitidés est réalisé chez Spirula, que nous avons étudié 
plus haut (page '623). Quoique le développement ontogénique 
de cet animal n’ait pas été découvert, il n’est pas douteux qu’il 
n’ait dû, pendant un stade assez long, occuper la dernière loge 
de la coquille et se déplacei peu à peu en avant. Mais chez 
l’adulte, la coquille est tout entière comprise à l’intérieur du 
manteau. La Spirule n’est pas connue à l’état fossile. 

La série continue par le type des Bèlemniiidés. Entre les deux 



Fig. 386. — Cardioceras cor- 
liaUim Sow. Oxfordien in- 
férieur, Ardennes, — cô- 
tes; A, carène cordée. 
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est une lacune morphologique assez grande, mais néanmoins 
les parties essentielles des coquilles externes des autres groupes 
se retrouvent dans les Bélemnites bien conservées, et Thomo- 
logation morphologique se fait sans difficulté. 

Coquille de Bélemnite. — La coquille complète de Bélem- 
nite se compose de trois parties (fîg, 386) : 


«• 




f-h 




Fig. 386. — A, coquille complète de Bélemnite. r, rostre; ap, ligne api- 
cale; P, phragmocone ; h, chambres ; 5, cloisons; e, loge initiale; lü, chambre 
d’habitation ; po, proostracum. — B, Bclemnites Bessinus, coupe lon- 
gitudinale. r, rostre; l, lame longitudinale interne cloisonnant le rostre; 
O, loge initiale; s, siphon; n, couche naci'ée du phragmocone; /?, loges 
aériennes ; a , cavité du phragmocone (B, d’après Munier-Chalmas). 

1® Le postre (r), qui est le plus fréquemment conservé. C’est 
une production calcaire, de forme généralement, cylindrique, 
terminée en cône à son extrémité. Le calcaire s’y est déposé 
sous forme de prismes de calcite très fins, disposés en rayons, 
dans des plans successifs, autour d’un axe longitudinal ; la 
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cassure se fait donc perpendiculairement à cet axe et montre 
bien Ja structure radiée. L’axe en question ou ligne apicale ne 
correspond pas à l’axe géométrique du cylindre : il est plus 
rapproché du côté ventral. Le rostre s’accroît d’ailleurs par 
couches concentriques. 

Le rostre peut être tout à fait lisse, mais généralement il 
possède des sillons, soit près de l’extrémité aiguë, soit à- l’autre 
extrémité; parfois ces sillons s’étendent sur toute la longueur. 
Dans certains cas [Belemnitella) on voit sur le rostre des impres- 
sions vasculaires arborescentes, très marquées. L’extrémité 
aiguë du rostre est libre; l’autre se soude aux deux autres par- 
ties de la coquille. 

2° A son extrémité antérieure, le rostre est creusé d’une 
cavité conique [alvéole y a) aiguë en arrière. Le contenu de cet 
alvéole s’appelle le phragmocone (p). Ce dernier se compose : 
1*^ d’une enveloppe propre [conothèqiie) y qui se moule sur la 
cavité de l’alvéole ; 2"» de cloisons transversales, en forme de 
verre de montre, concaves en avant. Ces cloisons limitent des 
chambres successives qui sont les homologues des chambres des 
Tétrabranchiaux et des Ammonites. La première de ces cham- 
bres, qui occupe l’extrémité aiguë de l’alvéole, est une petite 
vésicule sphérique (o); c’est manifestement la loge initiale de la 
Bélemnite. Elle est très analogue à celle des Goniatites et des 
Ammonites, et identique à celle de la Spirule fBranco). 

Les >ïices successives sont traversées par un siphon marginal, 
ventral, étianglé au niveau des cloisons [s). 

La surface de la conothèque présente des stries d’accroisse- 
ment courbes- Du côté ventral ces stries sont horizontales, puis 
elles se reJ jvent en avant jusqu’à ce qu’elles rencontrent des 
ligues longitudinales, en nombre variable, divergeant à partir 
de la pointe [lignes asYmptotiques), Cette région latérale, pour- 
vue de fines lignes divergentes et de stries ondulées, s’appelle 
champ hyperLolique. Du coté dorsal, les lignes asymptotiques 
cessent et les stries d accroissement se recourbent fortement en 
avant sur la ligne médiane. Ces faits prouvent que la coquille 
à ces stades s’accroît plus vite ducôté dorsalque du côté ventral. 

3° La conothèque se prolonge en dehors de l’alvéole, sous 
forme d'un entonnoir qui est bien plus large à son ouverture 
que le diamètre du rostre. Le cô'é dorsal de cette paroi se 
développe beaucoup et s’étend en avant sous forme d’une lame 
mince, foliacée, incurvée, lejDroo5^rf2c«m(po). Les stries d’accrois- 
sement courbes de la conothèque se continuent surleproostracum 
ainsi que les lignes asymptotiques. 11 y a deux ailes latérales 
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étroites et très allongées. Celte production est très délicate et 
rarement conservée. C’est surtout dans les argiles de l’Oxfor- 
dien d’Angleterre que l’on a pu observer les contours du phrag- 
inocone. 

Ces trois parties sont très inégalement développées suivant 
les cas. Dans les Bélemnites typiques, qui sont de beaucoup les 
plus nombreuses, le phragmocone est la partie la plus réduite : 
le rostre s’allonge considérablement. Le proostracum, rarement 
conservé, semble être aussi généralement très développé. Au 
contraire dans la sous-famille des Bélemnoleuthidés, le rostre 
est considérablement réduit : il n’apparaît que comme une 
faible couche calcaire enveloppant la conothèque; cependant 
dans le genre Belernnoleulhis, celte couche s’épaissit à son 
sommet. Le proostracum est aussi très développé 11 est à remar- 
quer que ce groupe apparaît avant les Bélemnites, dans le Trias 
supérieur. Dans le môme terrain se trouve un autre type, Aida- 
coce7'as, où le phragmocone est encore bien plus étendu que 
chez les Bélemnites, mais le rostre a déjà la forme cylindrique, 
renflée en bas, des Bélemnites typiques; il est seulement relative- 
ment réduit. 

L’observation des stries d’accroissement du rostre et du pro- 
ostracum monlre des faits tout à fait concordants avec les 
précédents : le proostracum et le rostre sont des productions 
surajoutées au phragmocone, qui se développent quand ce der- 
nier a fini de s’accroître. 

Il est facile, de ce qui précède, de déduire la comparaison 
morphologique de la coquille des Bélemnitidés avec celle des 
Tétrabranchiaux et des Ammonites; il est bien évident que ie 
phragmocone, avec ses cloisons et son siphon, correspond à la 
coquille externe des formes antérieures; cette coquille était, 
elle aussi, externe jusqu’à un stade avancé du développement 
de l’animal ; mais celui-ci s’accroît à la fin bien plus vite que sa 
coquille et la déborde de telle sorte qu’elle devient comprise 
dans la lame dorsale du manteau. Elle se transforme alors en 
un simple appareil de soutien, et acquiert en avant et en 
arrière des appendices qui sont le proostracum et le rostre. Les 
formes les plus anciennes, datant du Trias, sont les plus voi- 
sines du type primitif, et celles où la coquille primordiale, ou 
phragmocone, est le plus développée. 

Réduction de la coquille chez les autres Bélemnoïdes. — 
Le processus que nous venons de signaler ne s’arrête pas au 
stade que montrent les Bélemnites. La régression du phragmo- 
cone se poursuit dans la plujjart des formes qui font suite aux 
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Bélemnites dans les temps tertiaires. Il n’est pas téméraire de 
considérer ce fait comme un cas d’accélération embryogénique : 
la durée du stade où la coquille est externe diminue progres- 
sivement; le nombre des chambres, et par suite la taille du 
phragmocone, décroît en conséquence. Mais en môme temps le 
rostre est frappé aussi d’un arrêt qu’il est plus difficile d’expli- 
quer : c’est le proostracum qui devient la partie prépondérante 


dans les types les plus récents. 
Cette transformation s’est opérée 
de bonne heure, car, dès le Lias 
on trouve de nombreuses formes 
où la coquille est réduite | à son 
proostracum. L’homologie de ces 
productions avec le proostracum 
des Bélemnites n’est pas dou- 
teuse : on y retrouve en effet les 
lignes asymptotiques qui sépa- 
rent le champ médian des champs 
latéraux, et les stries d’accroisse- 
ment s’infléchissent (i leur ren- 
contre avec les lignes de manière 
à former des figures hyperbo- 
liques ou paraboliques comme 
chez les BélemnHes Ces types à 
proo.,"r'acum mince et lamellaire 
sont probablement les ancêtres 
directs dexeux de nos Décapodes 
actuels {LoJinin('s, Veranyidés^ 
etc.) où la coquille est réduite à 
une plume allongée, non incrus- 
tée de calcaire. Cette plume pré- 
sente fréquemment une carène 
longitudinale médiane qui se re- 
trouve aussi dans la plupart des 
proostracums fossiles. 



Fig. 387. , — Geoteut/iis Bollensis 
Schübl. Toarcien, porlion posté- 
rieure de la coquille. — d, poche 
à encre; w, ligne médiane; r?i\ 
empreinte du manteau ; /i, stries 
d’accroissement avec lignes para- 
boliques ; s, aires latérales. 


On peut suivre plus facilement le processus de la régression 


du rostre et du phragmocone dans les types tertiaires qui font 
la transition entre les Bélemnites et les Sépiadés actuels {Bélop- 
téridés, (fig. 390). Le rostre est encore visible sous la forme d’une 


pointe aiguë. Le phragmocone se restreint et se recourbe ; le 


proostracum reste la partie prépondérante, et, dans le genre 
Sepiüf se double d’une couche épaisse. 


Enfin, les Octopodes sont tous dépourvus de coquille soit 
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iûterne, soit externe, sauf un seul, Argonauta^ où la femelle aune 
coquille externe toute spéciale que nous décrirons plus loin. 

Restauration de l’animal des Bélemnoïdes. — Tandis que 
Ton ne connaît jusqu’ici aucune empreinte pouvant être rap- 
portée à ranimai de l’Ammonite, les parties molles des Bélem- 
noïdes s(^nt au contraire assez fréquemment conservées, et la 
restauration de l’animal a pu être réalisée avec succès pour plu- 
sieurs genres. 

La première description de l’animal de la Bélemnite a été 
faite en 1864 par Huxley, d’après des échantillons du Lias de 
Charmouth. L’animal est très allongé et se termine postérieure- 
ment par une région aiguë où est logée le rostre. Toute la co- 
quille, y compris le proostracum, est interne ; la tête porte des 
bras qui, dans plusieurs espèces de Belemnites et chez Acan- 
thoteuthis, sont pourvus de crochets. 

Le nombre des bras est ordinairement difficile à déterminer 
sur les empreintes : il paraît être de 8 ou 10 ; chez les Trachy-^ 
teuthis on a trouvé 8 bras égaux, assez longs. Néanmoins, la 
présence de la coquille interne et des nageoires latérales, 
ainsi que l’allongement du corps, fait rapprocher les Bélem- 
nidés des Décapodes actuels bien plus que des Oclopodes. 

La poche à encre est très fréquemment conservée {Belem- 
nites, Belemnoteuihis, Trachy teuthis, Geoteutliis, Leptoteuthis, 
Plesioteuihis, etc.), et parfois on a même vu le canal ex- 
créteur. 

Les formes les mieux connues actuellement sont Belemnolen- 
ihis, où l’on a décrit en particulier la tête avec les yeux bien 
distincts et les crochets rangés sur 2 lignes le long des bras, et 
surtout Geoteuthis, admirablement conservé dans le Lias de 
Schônberg (Wurtemberg) (1). Dans l’exemplaire décrit par 
Eb. Fraas, la musculature est tellement bien conservée que 
l’auteur a pu y reconnaître l’existence de fibres striées. L’en- 
tonnoir, le cartilage céphalique et les yeux ont pu être décrits 
avec détail. L’animal est voisin desCalmars, comme on le savait 
déjà par les caractères de la coquille interne. 

Section - — JPhrugmophores - 

Coquille calcaire, dont une partie présente toujours une loge 
hiitiale, des cloisons et un siphon. 

Les familles les plus anciennes des Phragmophores (Trias), 

(1) Fraas, Loliginites (Geoteuthis) Zitteli. Jahr. f. Yaterl. Natur. Wurt- 
temberg, 1889. 
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par la grand développement du phragmocone et les dimensions 
plus faibles de leur rostre, rattachent les Bélemnites aux formes 
anciennes. 


l**® FAMILLE. — BÉLEMNOTEUTHIDÉS. 

Rostre peu développé, réduit à une enveloppe calcaire entou- 
rant le phragmocone, parfois épaissie vers la pointe. Phragmo- 
cone bien développé, à angle ouvert : cloison et siphon bien 
visibles, siphon vertical à goulots siphonaux dirigés en arrière. 
Proostracum étendu, formé d’une mince feuille calcaire. 

Les empreintes de l’animal ont été conservées pour les trois 
genres dont se compose ce groupe important répandu dans le 
Trias et le Jurassique. 

Chez Phvagmotheuthis Mojs. du Trias supérieur alpin, le proos- 
tracum est deux fois plus étendu que le phragmocone et se di- 
vise en trois larges lobes. 11 devient plus allongé chez Ostra- 
coteuthis Zitt., où les lobes latéraux se rétrécissent. Il est enfin 
inconnu chez BelemnoteiithisŸediTcey l’une des formes de Bélem- 
noides où l’animal, dans son ensemble, est le plus remarqua- 
blement conservé. 

2® FAMILLE. — AULACOCÉRATIDÉS. 

Rostre bien développé, renflé, claviforme, cloisons très espa- 
cées ; goulots siphonaux très faibles, dirigés en avant, 

/rüacoceras v. Hauer est remarquable par son phragmocone 
deux lois plus grand que le rostre. Proostracum inconnu. Trias 
alpin. Xiphoteuthis Huxley se distingue par l’allongement ex- 
traordinaire de son proostracum. Lias d’Angleterre. 

3® FAMILLE. — BÉLEMNITIDÉS. 

Rostre cylindrique ou claviforme, lisse ou pourvu de 1 à 3 
sillons longitudinaux. Phragmocone court, à cloisons rarement 
conservées; siphon marginal. Proostracum très étendu, mais très 
fragile, rarement retrouvé. Goulots siphonaux dirigés en ar- 
rière. 

Malgré le nombre immense des espèces, ou ne peut considé- 
rer dans cette famille que deux grands genres : Belemnites et 
Belemnilella, Les autres sections proposées n’ont que la valeur 
de sous-genres. 

Belemnites Lister. Le rostre n’a pas de sillon à son extrémité 
alvéolaire. Les Bélemnites sont, avec les Ammonites, les fos- 
siles les plus communs des terrains secondaires, mais elles ne 
sont représentées que par le rostre, dont la solidité permet la 
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conservation facile. Le petit nombre de caractères visibles sur 
ces rostres rend la classification des formes difficile et forcément 
artificielle. Nous suivrons, comme la plus simple et la plus na- 
turelle, la classification de Woodward, modifiée par Steinmann : 

jPremière section : Jicceli, — Pas de sillon au bord alvéolaire ; parfois un 
court sillon ventral à la pointe. Jurassique-Crétacé supérieur. 

A. Acuti. — Rostre court, 
rlaviforme, aigu, à alvéole pro- 
fond, excentrique. B. acutus 
Mill. Sinémurien. 

' B. Paxillosi. — Rostre al- 
longé, conique ou cylindrique ; 
alvéole central ; sillons apicaux. 
B. paxillosus Schl. Liasieu 
G. Irregulares. — Rostre dac- 
tyliforme, aplati ; sillon ven- 
tral indiqué à la ]>ointe. B. ir- 
regularis Schl. Toarcien. 

D. Rhenuni. — Rostre allongé, 
étroit ; plusieurs sillons api- 
caux. B. giganteus Schl. Bajo- 
cicn. 

Pi. Tripartiti. — Rostre étroit, 
cylindrique, avec trois sillons 
apicaux ou davantage ; les sil- 
lons dorso-latéraux s’étendent 
souvent loin en avant sur le 
rostre. B, triparhtus Schl. 
Toarcien. 

V. Chtvali. — Rostre clavi- 
forme, avec de faibles sillons 
latéraux à rextréinité alvro- 
taire. B. clavafns Schl. Liasoui. 
JDeuxième section : OastTO- 
U- noo X. , , ccKî». — Rostre à sillon vent ml 

Pig. 388 -- Beleiumtes. - Belemnüe^ has- partant du bord alvéolaire: ou 
talus m. Oxfordien, Calvados. -- A vu bien, ],o,’d vei.tml aplati ou 
de coté, montrant le sillon dorso-latéral. épaissi (Toareicn-Céiiomanieni 
- B, vu de face, montrant le sillon ven- g. Camdic.ulati. - Sillon 
toi c. — C, section transversale. — ventral distinct ; lignes dorso- 
U. latus Bl. Barrômicn, Bas.ses-AIpes. — latérales non distinctes. B. ca- 
A, vu de côté. — B, vu de face; c’ sillon nfiliculatus Schl. Baiocien. 
dorsal (Steinmann). H. Hastati. - Sillon ventral 

et lignes dorso-latcrales dia- 
tincles ; rostre conique ou claviforme. B. haslalus^ Monif. Oxfordien. 
B, pistiliformis. Bl. Néocomien. 

I. Subquadrati. — Sillon ventral visible seulement à la partie postérieure, 
ou bien nul; face inférieure aplatie. B. subquadratus. Rom. Néocomien. 

TroUi^nte section : Notoeœli. •— Rostre à sillon dorsal partant du bord al- 
véolaire ; forme ordinairement aplatie (Tithonique, Néocomien). 

J. Cœnophori, — Rostre à section circulaire ou faiblement aplati. Lignes 
dorso-latérales faibles ou nulles. B. conicus, Bl. Néocomien. 

K. Dilatati, — Rostre aplati ; lignes dorso-latérales visibles. B. dilutatus, 
Bl. Néocomien. 

poùr- 



IJelemnitoUa d'Orb. L’extrémité alvéolaire du rostre est 
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vue d’une courte échancrure rectiligne qui pénètre jusqu à 1 al- 
véole. Le rostre est pourvu d'impressions vasculaires très net- 
tes. 11 se termine par une pointe courte. 

Ex. B. mucronata Schl. Sénonien supé- 
rieur. Le sous-genre Actinocamax Mill. 
se distingue par l’absence d’impression 
vasculaire (A. quadrata Bl. Sénonien). 

4" FAMILLE. BÉLOPTÉRIDÉS. 

Nous rassemblons dans une même 
famille les curieuses formes de passage 
des Béleinnitidés aux Sépiadés. Elles 
sont caractérisées par la réduction 
progressive du rostre, le rétrécisse- 
ment du phragmocone, et le dévelop- 
pement considérable du proostracuni, 
du moins dans les types où il est con- 
servé. Le siphon est ventral. 

Bayanoteuthis M.-Ch. est la forme 
la plus voisine des Bélemnites. Le ros- 
tre est allongé, subcylindrique, terminé 
en pointe, avec deux sillons longitudi- 
naux. Le phragmocone est plus étroit 
et plus allongé que chez les Bélem- 
Tiite"' 2 espèces dans le Lutétien, 

Vasseur ia M.-Gh. est remarquable 
par la longueui de son alvéole et de 
son phragmocone, ainsi que par le 
nombre <’{ la forme singulière des cloi- 
sons : celles-ci lont convexes du côté 
dorsal cl concaves en entonnoir du côté 
^ entrai O'i est le siphon (fig. 390, A, B). 

Beloptern Bl. a la forme d’un cône k 
2 nappes, l’une correspondant au rostre, l’autre àt l’alvéole. De 
chaque côté existe une expansion aliforme qui manque chez 
Bclopterina M.-Ch. 

Chez Spiriilirostra d’Orb. le rostre est encore plus court 
et aigu. Le phragmocone, recourbé, contient une large loge ini- 
tiale. Proostracum inconnu (fîg. 390, D). 

Enfin, chez Beloscpia Voltz. (fig. 390, C), le rostre est plein, 
court et aigu, en forme de dent; il s’adapte à. la partie alvéolaire 
qui est arquée ; le phragmocone s’élargit très peu, mais les cloi- 
sons minces et étroites sont de plus en plus obliques. Un large 



Fig. 389. — Belemnitella 
mucronata Schl. Séiio- 
nien. — A, vue de profil 
montrant les lignes dorso- 
. latérales. — B, vue de la 
face ventrale montrant la 
fissure. 
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entonnoir, considéré comme siphon par M. Munier-Chalmas, est 
limité du côté interne par une large expansion en forme de colle- 
rette, qui se rabat postérieurement sur le rostre. Le proostracum, 
qui n’est connu que dans ce genre, est assez étendu et recourbé. 


5 ® FAMILLE. — SÉPIADÉS. 

Nous arrivons ainsi au seul genre de cette série qui soit ac- 
tuellement vivant : c’est le genre Sepia Lk., où le rostre et le 
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Fig. 3v)0. — ^ Bcloptéridés. — A, B, Vasseuria occidentalis M.-Ch. — A, indi- 
vidu entier grossi (face dorsale). — B, section du pliragmoconc. Eocène. 
— G, Belosepia Blainvillei Desh. Parisien, coupe longitudinale. — r, r\ 
rostre; s, siphon ; c, cloisons de phragmocone ; paroi dorsale du siphon ; 
yi, couche nacrée du phragmocone. — D, Spirulirostni Bellardii Mich. Tor- 
loiiien, Superga; o, loge initiale; rostre; y, siphon (Munier-Gualmas). 

phragmocone sont tout à fait rudimentaires, tandis que le 
proostracum prend un développement qui n’avait pas encore été 
atteint. 

La coquille interne de la Seiche ou Sépion se compose de 
deux parties : la partie antérieure, de beaucoup plus dévelop- 
pée, est manifestement l’homologue du proostracum des Bélem- 
nites. Elle est ovale, très grande et formée de deux couches; un 
bouclier convexe, dorsal, débordant sur les côtes au delà delà se- 
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coade couche dont il est séparé par une mince lame de con- 
chyoline. La seconde couche s’épaissit progressivement des 
bords vers le milieu, et se compose d’un très grand nombre de 
feuillets parallèles réunis par des piliers ; cette partie est spon- 
gieuse et légère. L’extrémité postérieure présente une cavité co- 
nique, bordée en dedans par une troisième couche calcaire 
(fourchette), qui continue sur les deux côtés de la masse folia- 
cée interne. Cette cavité correspond au phragmocone des Bélem- 
nites, mais elle n’est pas cloisonnée, ne présente pas de siphon 
ni de loge initiale. Enfin, la coquille se termine postérieure- 
ment par un rostre aigu, plus ou moins prononcé suivant les 
espèces. Le genre Sepia Lk. date de l’Éocène. 

G° FAMILLE. — SPIRÜLIDÉS. 

Nous avons décrit plus haut (page 6^3) la coquille du genre 
Spirula, qui présente cet intérêt spécial que c’est le seul genre 
de Céphalopode Dibrancliial actuel à coquille cloisonnée. 

Ce genre n’est pas connu à l’état fossile. Son origine est bien 
douteuse : il provient peut-être de Spirulirostra (?). 

2^ Section. — Chondrophores. 

La réduction de la coquille externe primitive, que nous avons " 
suivie pas à pa& dans les familles précédentes, peut aboutir à sa 
disparition complète, et dès lors il ne subsiste plus que la par- 
tie appaïue en dernier lieu, le proohtracum^ qui entre lui-même 
en régression, malgré sa grande taille, dans des formes où le 
rostre ou le phragmocone n’ont pas laissé de traces. Ces formes, 
que nous réunissons d’après M. Fischer dans le groupe des 
Chondropfiores, sont donc caratérisées par l’absence de rostre et 
de phragmocone. et la coquille interne, appelée plume, devient 
elle-même pauvre en sels calcaires et se compose essentiellement 
de conch \ olme. 

Les Chondrophores sont connus depuis le Jurassique. Ils sem- 
blent donc bien antérieurs aux Béloptéridés et aux Sépiadés,dont 
cependant ils dérivent manifestement au point de vue morpholo- 
gique. Cette anomalie ne doit pas noussurprendre : les Béloptéridés 
et les Sépiadés sont en elfet des animaux fort rares dans le Ter- 
tiaire, et rien ne prouve qu’ils n’aient pas existé antérieure- 
ment : les Chondrophores ne se retrouvent d’ailleurs que dans 
un petit nombre de localités particulièrement propices à la 
conservation des productions cornées, comme Solenhofen, 
Eichstadt, leWiltshire, etc. ; l’absence de Sépiadés et de Bélop- 
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Wridéè^llatts ces localités si restreintes ne peut pas être invo- 
quéjp comme un «irgument contre l’enchaînement si manifeste 
îhïiiqué par la ivlorphologie comparé. ^ 

Trachyteiithis v. Meyer rappelle tout à fai||,les Sépiadés par 
la forme de son proostracum : il est terminé par une pointe et 
-^présente deux larges expansions aliformes ; il se compose de 
feuillets cornés et calcaires superposés. Kimmeridgien. 

Chez Beloteuthis Münst. (Lias supérieur), la portion cen- 
trale, losangique, est carénée ; elle est aussi bordée de deux 
ailes allongées. 

La carène médiane qui apparaît chez Beloteuthis se re- 
trouve dans un très grand nombre de formes vivantes et fos- 
siles, entre autres Loligo, Il en est de même des expansions 
aliformes [Glyphiteuthis, etc.), qui peuvent se réduire considé- 
rablement. 

La plume semble avoir une tendance à disparaître chez les 
formes vivantes ; ainsi, chez Sepiola^ elle est beaucoup plus 
courte que le corps et a la forme d’une lancette. Cependant 
aucun Décapode connu n’est complètement dépourvu de cette 
production. 

SOUS-ORDRE. — OCTOPODES. 

Dibranchiaux nuSj dépourvus de coquille interne ; S bras pourvus 
de ventouses ou de crochets. 

Le genre Aryonauta cFt le seul genre d’Octopode pourvu de coquiiie ex- 
terne, et encore cette coquille n’existe que chez la femelle, et son homo- 
logie avec celle des autres Céphalopodes est très discutable. 

Cette coquille est enroulée en spirale très embrassante, ne formant qu’un 
petit nombre de tours. Elle est dépourvue de cloisons, de siphon et de loge 
initiale distincte. La portion initiale a la forme d'un (‘npuciioii tronqué par 
une surface concave. La coquille de l’Argonaute n’est pas adhérente à l’a- 
nimal ; celui-ci peut en être détaché et continuer à vivre pendant quelque 
temps. 11 s’y maintient par le moyen des deux hras de la première paire 
dorsale terminés chacun par un large pavillon qui adopte exactement la, 
forme de Tun des cotés de la coquille. Il est probable que ces bras concou- 
rent à la sécrétion de la coquille et en sécrètent la couche externe, le reste 
étant produit par le manteau. 

Cette analogie de forme extérieure a conduit Sieinmann{l) à penser que 
les Argonautes étaient des descendants modifiés des anciennes Ammonites ; 
cet auteur divise le genre Argonaula en trois groupes correspondant chacun 
a un type distinct d’Ammonoïdes crétacés: A. Azan.v Sol. rappelle Hoplites 
aurilus; A. tiiberculata Lk. correspond à Scaphites Conradi et A. argo L. à 
S. CO en pressas . 

Malgré les arguments ingénieux développés par Steimann, cette théorie 
ne nous semble pas devoir être accei^tée, tant que les termes de passage 
n’auront pas été montrés. L’absence de cloisons et de siphon nous paraît 
être un argument irréfutable, tandis que d’autre part l’analogie dos orne- 

^1'; Steinmann, Eleinente der Palæonlologie, p. 458. 
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inents ne peut avoir grande valeur. L’ortifemeiitation des Ammc«»il»6 pré- 
sente en effet une telle variété qu’il nVst pas étonnante qu’on puisse V re- 
trouver les aspects réalisés toute autre coquille symétrique, sans^que^ 
cela fouisse impliquer aucun lien de parenté. 

Ar(jonauta est co^ii dans le Pliocène. Les autres Octopodes n’ont pas 
laissé de trace à l’état fossile. 

Répartition Réolog^ique et pliylog^énie des Céphalopodes. 

On ne sait rien actuellement sur l'origine des Céphalopodes : 
l’Anatomie comparée et l’Embryogénie nous montrent ce type 
comme bien plus distinct des deux classes des Gastéropodes et 
des Acéphales que ces dernières ne le sont entre elles; les rap- 
ports avec les Amphineures eux-mêmes sont assez vagues, et le 
groupe apparaît dans son ensemble comme ayant gardé beau- 
coup des caractères primitifs des Mollusques. En revanche, il est 
possible d’indiquer, avec de grandes probabilités, beaucoup 
de points de la phylogénie du groupe. 

TétrahranchiauQC^ — Il n’est pas douteux que les Tétra- 
branchiaux n'aient donné naissance aux Dibranchiaux, comme 
le montre toute ranatomie du Nautile comparée à celle des 
Décapodes et des Octopodes. Les Tétrabranchiaux sont d’ail- 
leurs bien plus anciens. Ils apparaissent en effet dès le Cam- 
brien supérieur, par des formes [Pilocems, Endoceras), rares il 
est vrai, mais nettement indiquées comme plus voisines que 
les autres du type ancestral hypothétique qui pouvait être 
pourvi d’un abdomen bien développé. Ces formes se rencon- 
trent dans VOrclovicien côte à côte avec la plupart des genres 
de Tétrabranchiaux droits, courbés ou enroulés. Ceux-ci appa- 
raissent dans nos mers très brusquement et sont représentés 
par un très grand nombre d’espèces. Il est ainsi difficile de dé- 
cider si les formes droites ont véritablement précédé les formes 
enroulées comme cela semble probable a priori. On sait d’ail- 
leurs que les formes involutes dans le jeune âge, ont manifesté 
de bonne heure des tendances au déroulement, ce phénomène 
s’étendant d’ailleurs à tous les groupes de Céphalopodes. 

Il est probable que les genres fondés sur le degré d’involution 
et qui sont admis en général pour ne pas trop compliquer la 
classification, sont en réalité hétérogènes, et que l’ensemble 
des Tétrabranchiaux se compose de plusieurs séries parallèles 
où les formes droites, courbes, involutes et déroulées se succè- 
dent sans qu’il y ait entre ces formes de lien de parenté directe. 
Mais ces séries diverses, dont l’existence a été démontrée par 
Hyatt, ne sont pas suffisamment dégagées pour que nous ayons 
pu les mettre ici en évidence. 

F. Bernard, — Paléontologie, 
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Les Tétrabranchiaux atteignent leur apogée dans le Siltirien 
supérieur et deviennent moins nombreux dans le Dévonien. 
Le Carbonifère ne montre pas d’affaiblissement dans la faune, 
mais. le Permien est pauvre en Tétrabranchiaux, malgré les dé- 
couvertes faites dans ITnde et en Sicile. Deux genres seulement 
[Orthocera^ et Nautilus) passent dans le Trias^ et encore le pre- 
mier n’y est-il représenté que par trois espèces. La persistance du 
Nautilus^ seul représentant des Tétrabranchiaux depuis le 
Jurassique (à l’exception du genre tertiaire Aturia)^ est un fait 
des plus remarquables. 

Dihranchiauoc . — Entre les Tétrabranchiaux et les Dibran- 
chiaux, nous trouvons, si nous acceptons les idées de M. Mu- 
nier-Chalmas, une solution de continuité des plus nettes. Il 
n’existe, en effet, aucune transition entre les formes des loges 
initiales respectives des Nautiles et des Goniatites. Néanmoins, 
la filiation directe des deux sous-classes nous semble si nette- 
ment établie par l’Anatomie comparée, que nous n’hésitons pas 
à l’admettreici. Les formes à loges initiales sphériques ou ellip- 
soïdales, c’est-à-dire les Goniatites, ont d’ailleurs apparu après 
les Tétrabranchiaux, dans le Dévonien inférieur. 

L’on tend aujourd’hui à considérer les Goniatites comme 
constituant un type diphylétique. L’une des séries dériverait de 
formes nautiloïdes très involutes, elle débute par Anarcestes 
dans le Dévonien inférieur et comprend les formes à éléments 
suturaux peu nombreux ou, dans le cas contraire, suhégaux 
(Priiriordialinés, Glyphiocératinés). 

La seconde série, qui part de Mimoceraa du Dévonien supé- 
rieur et moyen, renferme l’importante famille des Prolécani- 
tidés, à nombreux éléments suturaux. Elle descendrait des 
Tétrabranchiaux non enroulés, par l’intermédiaire d’une forme 
curieuse, de position systématique un peu incertaine, Bactrites 
Sandb. (1). Bactriles est un Céphalopode droit, à cloisons peu 
sinueuses (un lobe latéral et un lobe externe), à siphon ventral 
protégé par des goulots siphonaux dirigés en arrière : la co- 
quille débute par une loge initiale ovoïde. Ce fossile intéressant 
du Dévonien moyen (peut-être aussi Silurien) a donné lieu à des 
discussions qui ne sont pas encore terminées. Plusieurs paléon- 
tologistes le considèrent comme l’ancêtre direct des Bélem- 
noïdes, malgré l’énorme lacune slratigraphique qui va du Dé- 
vonien au Trias. 

Si l’origine des Goniatites n’est pas complètement mise hors 

(1; Sandberger, Lath, palæont.^ t. 35. Voir aussi Hyatt, Gencsis of the Arie- 
tidæ, Proc. Bost. Soc. 1889. 



RÉPARTITION GÉOLOGIQUE ET PHYLOGÉNIE DES CÉPHALOPODES. 691 

de doute, leur destinée ultérieure est au contraire beaucoup 
plus claire, et nous avons pu montrer, d’après les recherches 
récentes de Karpinsky, Holzapfel, Gemmelaro, etc., que les di- 
verses familles de ce groupe, loin de s’éteindre à la fin de l’ère 
paléozoïque, évoluaient dans des directions parallèle en don- 
nant naissance aux diverses séries d’Ammonites du Trias et du 
Jurassique. G’estsurtout dans les couches du Permien de Tlnde 
et de Sicile que paraît s’être produite celte évolution plus ou 
moins rapide, suivant les groupes. 

Dans tous les cas, les modifications produites sont, d’une 
part le changement dans la direction des goulots siphonaux 
qui se tournent en avant, d’autre part la découpure plus pi*o- 
foride des éléments suturaux qui, en général, deviennent aussi 
plus nombreux. 

La série des Arcestidés dérive Magnosellares, et par suite 
iV Anarcesles, dans le Permien. Les Tropitidés et les Ceratitidés 
proviennent des Gl3^phiocératidés. Ces trois familles renferment 
la majeure partie des Ammonoïdes du Trias et elles s’éteignent 
à la fin de cette période. Mais dans ce même système, on trouve 
aussi de nombreux genres Angustisellés qui relient les types 
carbonifères et permiens aux formes jurassiques : tels sont 
d’abord les derniers Prolécanitidés à suture déjà ammonitique 
{L(*canüeü)y qui donnent naissance dans le Lias aux Lytocérati- 
dés et aux premiers représentants des Phyllocéralidés qui de- 
vicndrc*it très importants dans le Jurassique, et enfin les Pty- 
eliitidés qui, suivant une hypothèse d'ailleurs discutée de 
Hyall, produiraient par un rameau latéral le grand tronc des 
A riétidés. 

Le syslènu xfiirassigue est l’époque de la plus grande e.xten- 
sion des Ammonites, et dans son ensemble, la faune aminoni- 
tique est complètement renouvelée. Celles des familles triasi- 
qiies qui persistent sont en effet représentées par des genres 
nouveaux. 

Trois séries d’impoi tance très inégale se distinguent dès le 
début du Jurassique et persistent jusqu’à la fin du Crétacé. 

Les deux premières comprennent respectivement les familles 
des Phyllocéralidés et les Lytocératidés, qui sont assez homo- 
gènes et ne donnent pas de branche latérale importante. 

La troisième série comprend l’ensemble de toutes les autres 
Ammonites jurassiques et crétacées. Dans l’état actuel de nos 
connaissances, on peut admettre que les Ariétidés du Lias infé- 
rieur ont été la souche commune de toutes ces formes. Cette im- 
portante famille, qui se décompose en deux branches directes 
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qui se développent dans le Lias, donne naissance de plus, dans 
le Lias inférieur, à deux rameaux très importants. Le premier 
conduit, par le genre Ægoceras^ aux Polymorphidés, qui pré- 
sentent avec des formes de la seconde série (Harpocératidés) 
des caractères de convergence tels que les formes adultes sont 
souvent presque semblables. Il est probable que la famille des 
Stéphanocératidés, la plus étendue de Tordre entier, a aussi la 
même origine; ce sont les branches terminales de cette série 
qui comprennent les genres les plus répandus dans le Crétacé. 
Le second rameau détaché des Ariétidés comprend les Harpocé- 
ratidés du Jurassique, qui donnent naissance d’une part à des 
formes régressives à suture de Cératite (Pulchelliidés), d’autre 
part aux Ilaplocératidés. 

Tant qu’on s’en est tenu, pour l’examen de la succession des 
Ammonitidés, à la région, occidentale de l’Europe, on a été 
frappé de voir, après le Permien, le Trias et le Jurassique, la 
faune se renouveler presque complètement par l’extinction des 
genres anciens et l’apparition brusque des nouveaux. Cette 
considération a d’ailleurs été d’un grand poids dans la détermi- 
nation des limites des systèmes dont il s’agit. Elles ont pu d’au- 
tre part être interprétées comme des arguments sérieux contre 
la théorie de l’évolution. 

Mais plus récemment, les recherches faites dans les régions 
arctiques et méditerranéennes, dans l’Europe orientale et dans 
TAsie, ont permis de découvrir, dans bien des cas, les localités 
oii s'était produite l’évolution graduelle qui relie les formes 
discontinues de nos régions. I^es types nouveaux amenés par 
les courants ont pu faire subitement apparition dans nos mers 
et se montreront d’autant plus dissemblables de ceux qui y 
avaient persisté, que la période pendant laquelle aura duré 
l’évolution aura été plus longue. 

Nous avons insisté dans la partie générale de cet ouvrage 
sur les phénomènes intéressants que met en évidence Thistoire 
ontogénique et phylogénique des Ammonitidés, et nous n’avons 
plus à y revenir. 

Les Bélemnoïdes dérivent-ils d’un type Ammonoïde déjà dif- 
férencié, ou bien d’une forme radicale plus ancienne? La ques- 
tion ne peut être résolue, étant données Tabsence de ces formes 
dans le Permien et leur apparition subite, avec tous leurs ca- 
ractères différentiels, dans le Trias. Mais il est néanmoins inté- 
ressant de constater que les premiers représentants de cette 
sous-classe sont moins éloignés que leurs successeurs des Tc- 
trabranchiaux et des Ammonoïdes : ce sont les Aulacocératinés 
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à phragmocoae et siphon très développés, avec des cloisons 
espacées En réduisant par la pensée la coquille des Bé- 
lemnitidés à ses parties les plus anciennement formées, ce 
qui est facile eu tenant compte des lignes d’accroissement, on 
retombe sur une forme Ammonoïde droite, à cloisons simples, 
tout à fait analogue à Bactrites, Sans aller jusqu’à considérer 
le genre dévonien Bactrites comme étant lui-même la forme 
radicale des Bélemnoïdes, il est cependant permis de penser que 
ce groupe a dû dériver de formes analogues à Bactrites^ qu’il 
s’est détaché de bonne heure des Tétrabranchiaux et a formé 
dès lors une branche indépendante des Ammonoïdes. 

La phylogénie des Bélemnoïdes est facile à déterminer. Les 
Bêlemnitidés, qui sont si riches en espèces dans le Jurassique^ 
sont les descendants des rares formes du Trias. Le groupe dé- 
croît progressivement dans le Tertiaire et donne ensuite nais- 
sance dans ce dernier aux formes à rostre réduit, dont les Sé- 
piadés sont les représentants les plus différenciés. 

Les Ghondrophores ont dû se séparer de très bonne heure 
dos Phragmophores, puisqu’on en rencontre déjà dans le Lias. 
Ces P»rmes jurassiques étaient très analogues aux formes ac- 
tuelles. 
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VERTÉBRÉS. 


IX® EMBRANCHEMENT. — VERTÉBRÉS ' . 


Animaux à symétrie bilatérale, métamérisés. Système nerveux 
parallèle au tube digestifs squelette interne, formé primitivement 
d'une corde dorsale située entre le tube digestif et le système nerveux, 
et constitué essentiellement à V état adulte par un crâne et une co- 
lonne vertébrale, auxquels sont ap pendus les côtes et lesmemhres (2). 

L’embranchement des Vertébrés fait partie du phylum des 
Chordata caractérisé par l’existence d’un organe de soutien, la 
corde dorsale ou notochorde, situé entre le tube digestif et le 
système nerveux, et aussi par Texistence de fentes branchiales 
faisant communiquer la région antérieure du tube digestif avec 
l’extérieur. Les termes inférieurs de cette série formant l’em- 
branchement des Protochordes, sont des animaux mous, inconnus 
par conséquent à l’état fossile. Ce sont : 1*" les Hémichordes iBa- 
lanoglossus) ; 2'' les Urocliordes ou Tuniciers ; S"* les Céphalo- 
chordes {Ampfiioxus). Les Vertébrés forment le second embran- 
chement de cette série. 

Il est cl peine besoin de faire ressortir l’importance des Verté- 
brés en Paléontologie, surtout au point de vue de la Morphologie 
et de l’Évolution. La facilité relative avec laquelle leur squelette 
se conserve par la fossilisation rend leurs restes assez communs. 
Orlesqueletteinterneest unappareilde première importance dans 
la morphologie de l’animal ; il reproduit en quelque sorte sché- 
matiquement la forme extérieure et môme l’organisation générale, 
donne des renseignements sur le genre de vie, le régime alimen- 
taire et porte l’empreinte de toutes les adaptations que ranimai 
a pu subir, de telle sorte que dans aucun autre embranchement 
du règne animal les restes fossiles ne se rapprochent autant de 
l’animal complet. Par suite on a pu décrire avec détail une 
foule de formes intéressantes, les unes complètement éteintes, 

(I) Ouvrages généraux.— Gaudry, Enchaînement du monde animal.— Zittel, 
Steininann et Dôderlein,' Nicholson et Lydekker, Traités de Paléontologie . — 
Wicdersheim, Anatomie comparée des Vertèbres^ etc. 

(*2) Goiitrairement à la méthode que nous avons suivie jusquïci, nous 
nous abstiendrons de donner un aperçu général sur la morphologie des 
parties qui peuvent être conservées par la fossilisation. Les notions sur 
l’anatomie, Thistologie et le développement du squelette des Vertébrés, 
qui sont indispensables au lecteur qui aborde l’étude paléontologique de 
ces animaux, sont trop étendues pour pouvoir être présentées en quelques 
lignes. Dés lors, nous renvoyons pour ce sujet au chapitre XV des Eléments 
d^Anaiomie comparée de R. Perrier, dont nous supposerons connus les 
points essentiels, et nous compléterons ces notionSj pour chaque classe, pnr 
les données paléonlologiques. 
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les autres placées sur les divers échelons des séries reliant les. 
formes primitives aux formes actuelles qu’elles annoncent et ex- 
pliquent. L’arbre généalogique des diverses classes de Vertébrés 
est donc très avancé, et même, ce qui est fort rare dans l’histoire 
paléontologique en général, des termes de transition ont été 
trouvés entre les diverses classes. Dans l’intérieur de groupes 
plus restreints, comme les ordres de Mammifères, l’évolution 
a été fréquemment déterminée avec une grande précision, et, 
à ce propos il est juste de constater que c’est précisément h pro- 
pos des Mammifères fossiles que pour la première fois un en- 
chaînement défini a été proposé, avec les données purement pa- 
léontologiques, par M. Gaudry. D ailleurs, avant même que le 
transformisme fût en honneur, les Zoologistes les plus éminents 
avaient compris de quel grand intérêt fétude des Vertébrés fos- 
siles devait être pour les progrès de l’Anatomie comparée. Les re- 
cherches paléontologiques de Cuvier, de Geoffroy Saint-Hilaire, 
deGervais, de L. Agassiz, de R. Owen, d’Huxley, ne sont pas 
les moindres litres de gloire de ces illustres savants. 


1^^ Classe. — POISSONS (1). 

Veriehrés aquatiques^ respirant par des branchies. Cœur veineux 
formé d'une orcilietle et d'un ventricule. Locomotion réalisée par 
des naaeoires paires et impaires. Tégument pourvu d'écailles ou de 
formatKh.s osseuses, dermijues. Sexes séparés. Reproduction ovi- 
pare. Pas d'arnnlo: ni P allantoïde. 

Les parties du ^’orps des Poissons habituellement conservées 
par la fossiîisaLmn sont d’abord le squelette interne, même dans 
certains cas s’il n’est pas ossifié ; puis en second lieu, les pro- 
ductions téguiaentaires comme les écailles, les plaques dermi- 
ques, les dents, les épines et enfin les otolithes. 

Nous allons montrer, en examinant successivement toutes ces 
productions, combien l’étude comparative des formes fossiles et 
des formes vivantes a permis en complétant ou précisant les 
données de l’Embryogénie et de PAnatomie comparée, d’élucider 
d’importants problèmes morphologiques et de fixer avec une 
certaine précision l’arbre généalogique des Vertébrés aquatiques, 
au moins dans ses grandes lignes. 

(t) Le grand ouvrage de L. Agassi/, Recherches sur les Poissons fossiles 
(1833-43), reste le travail le plus complet sur l’ensemble de la Classe. 
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§1, — Morphologie du squelette. ' 

La Paléontologie ne commence à fournir de renseignements 
sur le squelette des Vertébrés qu’& partir de la classe des Chon- 
droptérygiens. On sait que chez les Urochordes (Tuniciers) à 
l’état embryonnaire, et chez YAmpkioxus^ le squelette se réduit 
à la corde dorsale ou notockorde^ située entre le système nerveux 
et le tube digestif. Chez les Poissons proprement dits, du tissu 
mésodermique enveloppe complètement le système nerveux, et 
là dftlinction entre la capsule crânienne et la colonne vertébrale 
se manifeste à partir des Gyclostomes. Chez les Chondroptéry- 
giens â|paraissent membres pairs. 

Colonne vertébrale. a. Chondroptértfgiens. — La gaine 



longitudinale (Kôlliker) ; B, Cyclospomlyles; (J, Tectispondyles ; D, 
7'ospondyles, coupes transversales (Hasse). — a, parties calcifi^'es ; as, arcs 
supérieurs ; ai, arcs inférieurs : c, notochorde ; i, espace intervertébraî. 

mésodermique de la notochorde est envahie chez les Ghondro- 
ptérygiens par un cartilage continu qui ne présente aucune arti- 
culation, néanmoins la métamérisation apparaît par suite de la 
calcification qui se produit dans cette gaine et qui marque 
la première apparition des corps vertébraux. Tous les degrés 
se rencontrent dans cette calcification, qu’il ne faut pas confon- 
dre avec la formation d’un tissu osseux et qui permet la conser- 
vation h l’état fossile des formes réduites à ce stade. 

La métamérisation apparaît avec son plus faible degré de dé- 
veloppement chez un groupe éteint d’un grand intérêt, découvert 
jusqu’ici seulement dans le Permo-Carbonifère, le groupe des 
Prosélaciens, dont les deux principaux genres sont Pleuracan^^ 
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thus (ii Xenacanthus, Ces formes sont entièrement cartilagineuses, 
mais la présence de particules calcaires abondantes dans toutes 
les parties du squelette a permis la production d’empreintes 
très nettes dans les’' schistes. Les arcs vertébraux, dorsaux et 
ventraux, sont constitués pa# deux moitiés calcifiées, complète- 
ment indépendantes; c’est seulement dans la région cauda4p que 
les arcs ventraux viennent se souder eu un processus médian 
(ûg. 403, ob, ub). 

Les Noiidanidés^ dont on fait parfois le sous-ordre des Palæosé- 
laciens [Disspondyles) ne montrent aucune trace de calcification, 
et la formation du cartilage même est peu avancée. Les^’i/ff/o- 
spondyles montrent des corps vertébraux bien distincts, oùlacal- 
cification se produit suivant un anneau en^l#urant la cor^« dorsale 
(fig. 391, A). Si la calcification est poussée plus loint les e-res 
calcaires peuvent envahir complètement l’espace intérieur. Si 
les lames concentriques ont une importance prépondérante, on 
a le type des Tectospondyles (B); si au conti^iroles lames rayon- 
nantes dominent, on a le type des Astérospondyles (C). 

B. Ganotcles. — La colonne vertébrale des Ganoïdes cartila- 
gineux présente un stade encore moins avancé que celle des 
Clîondroptérygiens : la segmentation n’est marquée que par les 
arcs neuraux, et il n’y a jamais de calcification. Aussi chez 
beaucoup de formes fossiles de ce groupe (î^roganoïdes) le sque- 
lette ax^'al n’a-t-il jamais été conservé. Chez certains Ganoïdes 
fossiles qui font la transition entre des groupes vivants, et en 
particulier chez les Hétérocerqua^j de même que chez les Dip- 
neusles, on voit un commencement d’ossification des arcs 
supérieurs. 

Un typ'' foL^ih: de transition intéressant est Pyenodus^ où des 
expansions osseuses denticulées naissent à la base des arcs et 
marchent à la rencontre les unes des autres autour de la notp-, 
cliorde ; mais souvent les plaques d’ossification de la face supé-, 
rieure .naissent , non des arcs neuraux, mais entre ces derniers 
[pleurocentrum des Caturiis^ Euthynotus^ etc.). 

Chez les Ganoïdes osseux (Lépidostéoides) les corps vertébraux 
sont préformés à l’état cartilagineux et envahis progressivement 
par l’ossification. Les arcs osseux forment aussi des corps verté- 
braux fortement amphicœliques séparés par des expansions de 
la notochorde. 

C. Téléostéens, — Les Téléostéens présentent tous un progrès 
sur les Ganoïdes par le degré d’ossification qui cependant n’en- 
vahit pas en entier le corps de la vertèbre ; les arcs supérieurs 
s’unissent soit directement, soit par l’intermédiaire de cartilages ; 
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les arcs inférieurs ne se ferment que dans la région caudale. 

Squelette de la tête. — Le squelette de la tête des Vertébrés 
se compose de deux parties : 1® Le crâne ^ qui consiste en une 
boîte cartilagineuse ou osseuse qui enveloppe l’encéphale ; 2*^ le 
squelette viscéral ou branchial, composé d’arcs cartilagineux ou 
osseux, séparés par des fentes faisant communiquer l’extérieur 
avec la portion antérieure du tube digestif. 

-4. Chondroptérygiens. — Le crâne des Chondroptérygiens 
est entièrement cartilagineux ; il se compose d’une boîte continue, 
fermée à la partie dorsale; les capsules auditives et olfactives y 
sont soudées, tandis que les capsu^es oculaires en restent distinctes. 

Cette boîte constitue le 
crâne primordial qui se re- 
trouve au début du déve- 
loppement chez tous es 
Vertébrés (fig. 392). 

Dans le premier arc vis- 
céral, le segment supé- 
rieur, ou palato-carré ^ forme 
la mâchoire supérieure, le 
segment inférieur, ou car- 
tilage de Meckel^ forme la 
mâchoire inférieure, qui 
s’articule en arrière avec la 
précédente ; le deuxieme 
arc (arc hyoïdien) est ré- 
duit à deux pièces dont 
l’une ( hgomandibulaire ) 
s’articule d’une part au 
crâne et de 1 autre à 1 articulation des deux mâchoires, et joue 
ainsi le rôle de suspenseur de la mâchoire, tandis que l’autre 
pièce [kyo'ide vrai) double le cartilage de Meckel. 

Tous ces caractères sont visibles sur les Jprosé/ac^ews du Permo- 
Carbonifère, qui, au point de vue du squelette céphalique, diffè- 
rent des Sélaciens proprement dits par le fait que la bouche 
est terminale au lieu d’être ventrale. Il y a sept paires d’arcs 
branchiaux et l’arc hyomandibulaire porte de plus de très longs 
rayons de branchies. Le nombre sept se retrouve dans une genre 
vivant de Sélaciens, Heptanchus^ qui est une subdivision du 
genre NottdanusQi\i\. Les Notidanidés sont à cet égard comme à 
beaucoup d’autres les Sélaciens les plus voisins du type primitif. 

/i. Ganotdes carUlagineua^. — Dans un grand nombre de 
(lanoides vivants et surtout fossiles, toutes les pièces dépendant 





Fig. 392. — Tête d'un embryon de Raie de 
34 millimètres. — Cj, C 2 , C 3 , les trois 
vésicules cérébrales -, Tr, trabécules ; Aw, 
capsule auditive; E, œil; Na, capsule 
nasale ; M«, pièce mandibulaire (cartilage 
de Meckel) ; M.P^, pièce métaptérygoïde ; 
Vl.Vt, pièce palato-ptcrygoïde \palato- 
carrée) de l’arc mandibulaire; \\y, arc 
hyoïdien; Urj, premier arc branchial; 
S/?, évent; C/|, première fente branchiale 
(Parkeu). 
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du crâne primordial restent à Tétât cartilagineux, mais déjà le 
processus d’ossification commence par des os dermiques qui 
forment une sorte d’exosquelette indépendant du cartilage sous- 
jacent. La fossilisation a permis de retrouver ces productions, 
et de suivre ainsi l’ossification progressive dans les types 
inférieurs. 

Les plus anciens des Ganoïdes sont les Poissons cuirassés du 
vieux grès rouge (Dévonien d’Ecosse et d’Amérique). Les Ptéras- 
pidés (ûg. 393) ont la tète et la partie antérieure du thorax pro- 
tégées par un bouclier dorsal et un bouclier ventral. Ce dernier 
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Fi^^ a‘J3. — Plerawls. — A, lace inférieure; U, face supérieure ; C, de côté; 

D, on avant. — Silurien (Kunth). 

est formé d’une seule pièce ovale: le bouclier dorsal se compose 
de plufeieurs pièces fortement soudées. 

La iéi de^ C&p ha laspidés est recouverte d’un bouclier formé 
d une Seule pièce (fig. 408). Les Plérichthydés au contraire ont 
un bouclier céphalique formé de nombreuses grandes plaques 
osseuses (fig. 394) : ces plaques s’étendent aussi sur la portion 
antérieure du thorax, qui n’est pas nettement distinct de la tête. 
L’homologation de ces plaques avec les divers os de membrane 
des autres poissons est des plus incertaines. 

Dans tous les types précédents, les portions internes du sque- 
lette ne sont pas conservées, et étaient certainement à l’état 
cartilagineux. 

Dans les Ganoïdes proprement dits commence à se révéler la 
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disposition des plaques qui se fixera ensuite dans les types su- 
périeurs, L’ossification commence par des os de membrane, 
développés dans les régions otique et optique; déplus une lame 
rhomboïdale osseuse se forme dans le derme sur le plancher de 
la cavité buccale et s’étend fort loin en avant: c’est le pai'asphé’ 
noide dont la présence va devenir constante. 

Enfin l’on voit apparaître, toujours sous forme d’os de mem- 



Fig. 394. — IHérichthydüs. — A, restauration (ÏAsterolepis ornatus Eichw. 
La queue provient d’un Pterichthys (Pander). — B, vue latérale de Pte- 
richthys cornutus A g. Dévonien d’Écosse (Traquaik). — a, tète montrant 
au centre la cavité orbitaire; 6, thorax; c, abdomen; nageoire thora- 
cique ; g, nageoire dorsale ; o, œil. 


brane, un appareil operculaire^ développé dans un repli de la 
peau qui passe en avant des orifices des branchies. Cette lame 
peut etre formée d’un seul os ou divisée en trois ou quatre os 
distincts. 

Le squelette viscéral s’ossifie aussi partiellement, mais chaque 
segment cartilagineux peut donner naissance à plusieurs os : 
fun des plus importants, dépendant de l’arc mandibulaire, est 
Tos carré, avec lequel s’articule la mâchoire inférieure. 
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Ces productions se retrouvent dans les Ganoïdes hélérocer- 
ques paléozoïques (Platysomidés, Palæoniscidés). 

Chez les Crossoptérygiens, presque exclusivement paléozoïques, 



Fig. 305. — Os dermiques supra-crâniens de l’Esturgeoii. Le crâne cartila- 
gineux est supposé vu par transparence (partie ombrée). ~ «, 6, crêtes 
osseuses postérieures du crâne; c, rostre: A, supra-occipital dermique ; 
B, squamosal ^post-pariétal) ; G, pariétal ; D, frontal ; E, nasal ; F, post- 
frontal ; G, sus-orbi(aire; H, préfrontal; I, K. L, écailles de revêtement 
du corps; Na, capsule nasale; Or, orbite; Au, capsule auditive (Huxley). 


s’accentue le processus d’ossification : les parois du crâne et les os 
de membrane qui forment la voûte de la boîte crânienne sont déjà 
tons formes etdisposéssurle plan général qu’on va retrouver chez 




Fig. 306. — lihizodopsis sauroides Will. (Carbonifère de Manchester). — 
A, crâne, vu par-dessus; B, vu de côté; pa, pariétal; /, frontal; pf, post- 
frontal ; sq, squamosal; si, supra-temporal; pmx, prémaxillaire: or, or- 
bite ; 50 , suborbital; mx, ma?:illaire ; x et x\ jugaux ; pop, préoperculaire; 
op, operculaire ; 5op, suboperculaire ; md, raandibulaire ; ag,^ angulaire; 
d, dental; if, infradental; j, Ij, mj, plaques palatines principale, latérale 
et moyenne (Tiuquaiu). 

tous les Poissons osseux (fig. 390 et 397). On y distingue prin- 
cipalement des os pariétaux pairs en général (impairs chez les 
Cœlacanihiniens), des frontaux, un anneau occipital, un parasphé- 
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noide, etc. La mâchoire supérieure n’est pas distincte chez les 
Cœlacanthiniens, et formée d’un os spécial (maxillaire) chez les 
autres; la mâchoire inférieure comprend quatre os {articulaire^ 
angulaire, dental, infradental). Le nombre des os de chaque ré- 
gion n’est d’ailleurs pas absolument fixé. Par exemple l’opercule 
est formé d’un seul os chez les Cœlacanthiniens et de trois os dans 
les autres familles. Les arcs viscéraux sont en général ossifiés. 

C. I>ipneu8te8. — Lecrânedes présente desanalo- 

giesavec celui des Ganoïdes cartilagineux, et rappelle aussi celui 
des Sélaciens par divers caractères. Il est remarquable par une par- 
ticularité qui se retrouve chez les Chiméridés : la mâchoire supé- 
rieure, formée des cartilages palato-carré et hyomandibulaire, est 
soudée au crâne : ce caractère porte le nom à' autostylie , L’ossi- 
fication des os de cartilage commence à apparaître, et les os de 
membrane ont la plus grande analogie avec ceux des Crossopté- 
rygiens : les deux groupes sont reliés d’ailleurs à ce point de 
vue par des intermédiaires {Dipterus). Mais parmi les Dipneus- 
tes, les Sirénoïdes marquent une réduction dans le degré d’ossi- 
fication des os de membrane de la voûte crânienne : ces os ne 
s’étendent pas en avant et en arrière jusqu’à l’extrémité du 
crâne. 

J). Oanotdes osseuocet Téléostéens, — La transition des Ga- 
noïdes cartilagineux aux Téléostéens se fait d’une manière 
graduelle par les Ganoïdes osseux où se manifeste plus ou moins 
complètement l’ossification du crâne primordial. Le plan géné- 
ral des os de membrane était déjà indiqué chez les Ganoïdes 
cartilagineux et ne subit plus que des modifications de détail : on 
peut dire seulement que le nombre des os de chaque région tend 
à se déterminer de plus en plus; c’est ainsi que l’opercule sera 
presque constamment formé de quatre pièces. 

La disposition des os reste la même chez les Ganoïdes osseux 
et les Téléostéens (fig. 397) (i). 

Nageoires. — Les Poissons se meuvent au moyen de replis 
cutanés soutenus par des productions cartilagineuses ou osseuses, 
dont l’ensemble forme les nageoires. On distingue les nageoires 
impaires et les nageoires paires. 

Les nageoires impaires sont situées dans le plan médian du 
corps. On les divise en nageoires dorsales, en nombre très va- 
riable, nageoire caudale, terminant le corps à l’extrémité de la 
colonne vertébrale, et nageoire anale, généralement simple, sur 
la face ventrale. 


(1) Voir le tableau de ces us dans U. Perrier, É(. d'Anat. comp., p. 879. 
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Les nageoires paires sont en tout au nombre de quatre : une 
paire de nageoires thoraciques en avant, et une paire de nageoires 
abdominales généralement en arrière. 

Le squelette des nageoires est constamment formé de tiges 
cartilagineuses ou osseuses, parallèles. Chacune de ces tiges, 



Fig. 397. — Cràr ' d" Brochet {Esox luciua). — Crâne dont les os exodei- 
iriiques oi l été enlevés. — A, face supérieure; B, face inférieure. — l'» 7’c- 
fjiion occipitale : B.(>, bnsi-occipital ; E.O, exoccipitaiix, sur la ligne médiane 
le supra-occipital ; — région aligne: Pr.O, prootique; E/7.0, épiotique ; 
Op.O, opi.sthoticfue ; S, sphénotique; P, ptérotique auquel s’articule l’iiyo- 
'uandibuhrre ; IF région optique: BS et 6, basisphénoïde ; AS, alisphé- 
njïde; TOr, orbitosphérioïde (septum orbitaire); — ¥ région nasale : , 
L, ectoethinoïdo ; Ef//, mé.sethinoïde, non ossifié; N, capsules nasales; 
fl, .dllon pour loger la crête du parasphénoïde ; s, points d’ossification 
antérieurs (Hlxley). — C, vue supérieure pour montrer les os de mem- . 
brane ; So, supra-occipital-, Ep, épiotique: Pa, pariétaux; a-, sphénotique ; 
Fc, frontaux; 1, ‘2, supra-ethmoides ; 3, nasaux (Huxley). 

qu’on peut appeler actinophore, est elle-rnéme formée de segments 
dont la nature morphologique a été élucidée par les travaux 
récents de Balfour, Huxley, Mivart, Tacher, Cope, etc. (1). 

(1) Résumé historique de la question dans Cope, The homologies of the fins 
ofFisches. {Amer. Natur. 1890,13. 400.) 
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i^ageoires impaires- — Il n'est pas douteux que ^ensemble 
des nageoires impaires ne dérive d’un repli m^ian du tégument 
qui se prolonge tout le long du corps et passé sur la queue sans 
s’interrompre. La nageoire impaire reste en cet état chez les 
Cyclostomes. Chez les Ghondroptérygiens et au-dessus de ce 
groupe, elle se segmente en un nombre de fragments qui varie 
même dans l’intérieur d’une famille. 

» Les rayons des tiageoires doivent-ils être considérés morphologiquement 
comme de simples prolongements fragmentés des apophyses épineuses, 
comme l’a pensé Gegenbaur, ou bien sont-ils des productions complètement 
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Fig. 31)8. — Dingi’ammc do la nageoire dorsale, d’après Cocl. — A. section 
schématique du corps du Poisson. — B, modilications progressives des 
parties constitutives de la nageoire : 1, état primitif: 2, 3, 4, états succes- 
sifs-, icy interconira; us, ai, arcs supérieurs et inférieurs; ne, neurépine 
(apophyse épineuse) ; a.r, axonost ; ha, baseost ; lin, rayons de nageoires; 
ac, actinotrichia. 


indépendantes comme l’a soutenu Tacher en s’appuyant sur le fait que ces 
rayons, chez la plupart des Poissons actuels, sont en nombre beaucoup 
plus grand que les vertèbres et sans aucune relation avec elles ? La Palé- 
ontologie a permis à, Cope de donner de ce problème une solution vraisem- 
blable. Dans le type primitif, un actinoi)hore se compose, pour la portion 
comprise à l’intérieur du corps, de deux segments successifs, ïaxeost et le 
baseosty en prolongement avec l'apophyse épineuse (fig. 308, ax, ba). Au ba- 
seost, qui est le segment le plus externe, s’adaptent des filaments très grêles 
de tissu mésodermique, beaucoup plus nombreux que les actinophores 
[actinotrichia de Ryder, a,c) qui traversent toute la largeur de la nageoire. 
Le développement ultérieur de ce type primitif consiste d’abord en ce que 
plusieurs actinolrickia juxtaposés sont remplacés par un seul axe cartilagi- 
neux ou rayon de nageoire sans que le nombre de ces rayons devienne 
jamais égal à celui des vertèbres. De plus les actinophores se déplacent 
dans leur ensemble et viennent alterner avec les apophyses épineuses. 
Enfin les baseosls se réduisent progressivement et avortent complètement 
chez les Téléoatéens. Les rayons de nageoires se segmentent d’ailleurs dans 
le sens longitudinal pendant le cours de leur développement. 
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• Le squelette des nageoires impaires est, en résumé, formé d’après Cope , de 
parties morptrologiq^ment indépendantes des vertèbres, mais disposées 
métamériquement çri,|îoixc or dance avec celles-ci. 

Nageoires paires. — Les données embryogéniques et paléon- 
tologiqiies concordent d’une manière remarquable dans la 
théorie que nous aeéeplons ici au sujet de l’interprétaiion mor- 
phologique des nageoires paires. Les membres pairs apparais- 
sent cfiez l’embryon de Torpille comme un repli longitudinal 
çonlinu, situé latéralement, et faisant le tour dtt corps comme 
le repli qui donne les nageoires impaires. La résorption de ce 
repli laisse subsister seulement quatre expansions qui sont les 
rudiments des membres. Or, on connaît un Poisson fossile, CH- 
vioUius^ de la famille des Acanthodidés, chez lequel existe de 
chaque côté une 'série d’épines entre les nageoires pectorales et 
abdominales ; ces épines sont semblables à celles qui suppor- 
tent le bord antérieur de ces nageoires. On ne peut expliquer 
leur existence qu’en admettant que les nageoires dérivent d’un 
repli continu, comme celui qu’on trouve dans les embryons de 
Torpilles (Cope). 

î 'homologie des membres pairs et impairs est ainsi mise hors 
de doute, mais, tandis que les nageoires impaires sont directe- 
ment superposées à la Colonne vertébrale, pour les membres pairs 
les rayons des nageoires s’adaptent toujours à des pièces inter- 
médiaires formant la ceinture scapulaire et la ceinture pelvienne. 

La ceinture scapulaire primitive, cartilagineuse, se compose 
d’une })aire de plaques allongées. Ces deux plaques ne sont pas 
réunies sur la ligne médiane dans le cas le plus simple, réalisé 
chtez les Prosélaciens (fig. i03, sg). Elles se soudent au con- 
traire du 'ôté ventral chez les Sélaciens (fig. 399, A, />). Cette 
ceinture primaire se voit encore bien développée chez les 
Oanoïde^^ cartilagineux ; mais de plus chez ceux-ci se dévelop- 
pent des os de membrane qui rattachent au crâne les parties 
prf exisianles. Ces formations nouvelles se développent beau- 
coup plus chez les Ganoïdes osseux et les Téléostéens (fig. 399, C). 

La ceinture pelvienne reste toujours très réduite. Elle est formée 
de deux pièces triangulaires juxtaposées chez les Prosélaciens 
(fig. 403, p) ou soudées sur la ligne médiane (Dipneustes). Elle 
manque chez les Ganoïdes et les Téléostéens. 

Les nageoires paires peuvent être construites suivant deux 
types distincts : ^ 

Disposition monobasale. — A la ceinture primaire s’articule 
une série axiale de pièces {archiptérygium), sur chacune des- 
quelles se dispose de chaque côté un rayon. L’ensemble rappelle 
F. Behn^d. — Paléontologie. 45 
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donc la disposition des barbes d’une plume, Cette disposition 
bisérielle est appelée aussi monobasale parce que l’articulation 
avec la ceinture se fait par une seule pièce basilaire. Elle se 





Fig. 399. — Ceinture seapuleire et nienibres antérieurs des ^^'i^sons. — 
A, B, C, disposition polybasale : A, Heptanchus (Sélacien) ; B, Polyptcrns 
(Crossoptérygien) ; G, Sahnolavusiris D, disposition inonoba- 

sale : Ceratodiis Forstevi (l)ipneuste). — Ceinture scapulaire primaire : co, co- 
racoïde ; SC, scapuluni. — Ceinture scapulaire secondaire: d, claviculaire; 
pci, post-claviculaire; sel, supra-claviculaire; pt, post -temporal, s’articu- 
lant au crâne. — I. Squelette primaire de la nageoire : p, iiroptérygium ; 
ms, mésoptérygium ; mt, métaptérygium ; r, rayons. II. Squelette secon- 
daire de la nageoire : fs, rayons secondaires; 1, le premier d'entre eux. 
— a, cartilage médian; b, cartilage huméral; c, coracoïde; d, scapulum; 
e, supra-scapulaire; a}\, article basilaire sans rayons; ar.^, deuxième 
article; r, rayons; rc, lames cornées de la nageoire (Guisther). 

^encontredanslemembre antérieur des Prosélaciens (tig. 403, ax), 
chez les Dipneustes (lig. 399 D),et parmi les Ganoïdes, dans le 
sous-ordre important des Crossoptérygiens (lig. 399, B). 

Disposition poîyhasale. — Le second type est constitué par 
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un axe latéral, articulé avec la ceinture par trois pièces en gé- 
néral, et portant des rayons d’un seul côté. Ce type, appelé 
unisériel ou polybasal, se trouve chez les Sélaciens, la plupart 
des Ganoïdes et les Téléostéens (fig. 399, A et C). On voit la na- 
geoire se développer, chez les embryons de Sélaciens, comme 
une tige cartilagineuse continue dont un des bords se découpe 
en rayons perpendiculaires à Taxe, s’articulant ultérieurement. 
Cette pièce est le basiplérygium. Dans la nageoire antérieure il 
s'ajoute à cet axe trois autres pièces, proptérygium^ mésoptéry- 
giuiiiy métaplérygiiim ^ toutes trois articulées avec la ceinture, 
et portant aussi des rayons latéraux. 

La nageoire postérieure des Prosolaciens montre un cas inté- 
ressant de transition entre les deux types que nous venons de 
décrire: elle est à lafois uniséviclle ei monobasalc : les rayons se 
disposent d’un seul côté d’une longue tige articulée (fig. 403, ax), 

A mesure qu’on s’élève dans la série des Poissons, le squelette 
primaire se réduit de plus en plus, et chez les Téléostéens il 
n en subsiste que la partie basilaire du métaptérygium et quel- 
(jues rayons primaires. Le reste du squelette est constitué par 
des rayons secondaires qui devieiment très nombreux et arti- 
culés. Ces caractères se voient déjà chez divers Ganoïdes du 
Dévonien. 

Quelle est, des deux dispositions que nous venons de décrire, 
la plus primitive, et quelle est celle à laquelle on peut rattacher 
j hylogéntl'quemcrit le type des meml»’es des Vertébrés aériens? 
La théorie de Gegenbaur, consistant à considérer la disposition 
j^olvbasale comme primordiale, nous paraît généralement 
abandonnée. Les -oi.nées paléontologiques sont en fa\eur de la 
tluiorie opposée, d’après laquelle le membre primitif serait 
unibasal. T.e type polybasal a son origine dans la disposition 
]‘éalisée parla nageoire postérieure des Prosélaciens : un certain 
nombre de nié. .es axiales (trois en général) glissent le long de la 
pièce basilaire, entraînant avec elles les rayons latéraux, et 
viennent s’adapter directement à la ceinture. 

Nageoire caudale (1). — Le type le plus simple de nageoire 
caudale est réalisé chez FAmphioxus, les Cyclostomes, les 
Dipneustes et un certain nombre de Ganoïdes [Cœlacanthus, 
Plalygnat/ius), Dans ces types, la corde dorsale ou la colonne 
vertébrale arrivent jusqu’à l’extrémité du corps, et s’il y a des 
rayons de nageoires, ils sont situés symétriquement sur la partie 
dorsale et sur la partie ventrale: c’est le type diphycerque. Il 

(!) Ryder, Ann. Rep. of U. S. Commission of FiskerieSy 1886. — Baur, 
Amer, journ. of Morphology, 1880. 
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doit être considéré comme primitif, car c’est lui qui est réalisé 
dans les types les plus anciens, et de plus dans beaucoup d’au- 
tres à l’état embryonnnaire. 

Chez Polyplerm l’extrémité de la corde dorsale se relève un 




Fig. 400. — Nageoires caudales de Poissons. — A, Poh/picnis (diphyccrque) ; 
B, A7nia (honiocerquc) ; C, Salmo (extérieurement homoccrque) ; c7/, iiott»- 
rhorde; a, c, pièces osseuses (arcs modiOés) recouvrant la notochorde 
(Koi.likeb). — Pour le type hétérocerque, voir figure 411, page 726. 


peu vers le haut (fig. 400, A) : c’est la première indication d’un 
processus qui aboutit chez les Sélaciens et un grand nombre de 
Ganoides à un type nouveau, dit hétérocerque, La colonne ver- 
tébrale est fortement recourbée vers le haut et les rayons qu’elle 
porte à sa surface supérieure sont très courts. Au contraire, sur 
la face inferieure ils s’allongent considérablement pour se rac- 
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courcir ensuite; la queue présente ainsi deux lobes inégaux, 
le supérieur seul contenant la colonne vertébrale B). 

3*^ Le troisième type, réalisé chez les Téléostéens, est dit homo- 
cerque. La queue se compose de deux lobes égaux; la colonne 
vertébrale n’atteint pas l’extrémité du corps et les rayons en 
partent de tous les cotés. Mais ici encore la symétrie n’est qu’ap- 
parente ; à la dernière vertèbre fait suite un os plat (os hypural) 
qui provient de la soudure de plusieurs apophyses inférieures 
et de rayons de nageoires; c’est de cet os que partent la plupart 
des rayons de chacun des deux lobes, que l’on peut donc consi- 
dérer comme des dépendances inorphologiques de la partie 
inférieure de la colonne vertébrale. 

Nous verrons, k propos de la classification, comment le type 
homocerque dérive du type hétérocerque, beaucoup plus ancien, 
par des transitions graduelles réalisées chez les Ganoïdcs osseux 
(Lépidostéoïdes et Amioides, lig. 400, C), plus récemment appa- 
rus que les hétérocerques et plus anciens que les Téléostéens. 

L’embryogénie confirme^ d’ailleurs cette manière de voir: les 
Téléostéens, qui sont diphycerques à l’apparilion des nageoires, 
deviennent ensuite franchement hétérocerques, et ce n’est que 
plus tard que la portion terminale relevée de la corde dorsale 
s’atrophie ou bien se transforme en un stylet oblique, indépen- 
dant des vertèbres {urosUjle). 

i" Enfin dans quelques Téléostéens [Fierasfer, Mola, etc.^ les 
vertèbres terminale . avortent, de sorte qu’un intervalle subsiste 
^Mitre let. ^ctinopbores et l’extrémité de Taxe. Celte disposition 
dite ffPphip'occrquc est de nature régressive et ramène au type 
diphy cerque en apparence. 

2. — ProduetiouH tégrument aires. 

Les productions tégumentaires des Poissons, c’est-à-dire les 
écailles, les d nts et les épines, sont les parties du corps qui se 
conscr\ent ie plus facilement par la fossilisation, si bien que 
beaucoup de formes éteintes ne sont encore connues que par 
des restes de cette nature. 

Écailles. — Les écailles sont chez les Poissons des produc- 
tions dermique'^, dont l’importance pour la classification a été 
mise en lumière par L. Agassiz. Ces productions se fossilisent 
facilement et sont d’un grand secours pour la détermination des 
ordres. 

Écailles placoldes. — Chez les Sélaciens la peau renferme 
une multitude de petits corpuscules de consistance osseuse qui 
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peuveat chez les Raies faire place de distance en distance k des 
plaques semblables à des boutons et surmontées d’un aiguillon. 
Les papilles peuvent parfois être très rapprochées et l’ossifi- 
cation peut devenir continue. Le corps est alors protégé par une 
véritable cuirasse d’os dermiques. 

Chaque papille (ûg. 401, 6) se compose d’une base (B) qui est 
reliée par des tractiis conjonctifs au derme non ossifié et passe 
insensiblement à la partie saillante; celle-ci contient à son centre 
une pulpe qui envoie de tous côtés des prolongements ramifiés 

et constitue la partie vivante 
de l’écaille. Ces ramuscules 
traversent la courbe moyenne 
constituée par de la dentine^ 
qui est un mélange de ma- 
tière organique et de sels de 
chaux. L’enveloppe externe 
3 J est formée d’une couche d’é- 

^ ^ ^ mail, pauvre en matière or- 
ganique (3-4 p. 100) et riche 
en phosphate (90 p. 100), dis- 
tribuée en prismes accolés 
^ ^ (visibles seulement en lu- 

2° Écailles yanoides* — 
Les Poissons de l’ordre des 
Ganoides, à part quelques 
Fig. 401. — Écailles des Poisson.s ; exceptions, ont des écaillés 
1, écaillé cycloïde ; 2, écaille ctéiioide, en général rhombiques 
3, écaille ganoïdc; 4, écaille plucoïde; p 

5, boucle de Haie; 0, coupe d’une écaille enfoncées par un 

placoide ; B, partie basilaii‘e ; />, pa- coté dans la peau et libres 
pille; /, ivoire, parcouru par des pro- imbriquées par le côté 
longeinents de la pulpe (vaso-dentine) ; , , , ,, , 

e, email. oppose. La couche d email 

qui recouvre les écailles est 
brillante et donne au tégument un éclat particulier. Souvent elles 
s’engrènent de l’une à l’autre par l’intermédiaire de fortes 
pointes (au nombre de 1, 2, 3), entrant dans des cavités corres- 
pondantes de l’écaille voisine; l’un des bords latéraux peut aussi 
être denticulé. 


Les écailles ganoïdes sont dépourvuesde pulpe ; on y distingue 
toujours une partie interne (denline) et une enveloppe externe 
(émail). La denline est parfois absolument analogue à un os, 
avec des canaux de Havers ramifiés et des ostôoplastes. Mais 
ordinairement les ostéoplastes sont très peu nombreux et les 
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canaux de Havers font défaut; la dentine est traversée par des 
tubes ramifiés, extrêmement fins. 

3^ Écailles cÿes Télêostêens. — Les écailles cycloides (fig. 401 , i ) 
sont arrondies par leur bord libre, anguleuses ou droites par la 
portion qui s’insère dans la peau. Les écailles cténoïdes {2) ont le 
bord postérieur découpé en fins denticules. La structure est 
la même dans les deux cas. Elles sont minces, et ornées de stries 
concentriques d’accroissement et de stries rayonnantes. Les 
lignes concentriques sont produites par des épaississements de 
l’émail, délimitant des vallécules où existent des interruptions 
dans la couche d’émail; les petits sillons rayonnants sont des 
interruptions de ce genre. L’émail ne contient jamais de 
tubules. 

Dents. — La structure des dents des Poissons montre une 
analogie profonde avec celle des écaihes placoïdes, si bien 
qu’on doit les considérer aussi comme des papilles dermiques de 
grandes dimensions, développées dans la muqueuse buccale. La 
dent comprend une couronne ou partie libre et une racine insérée 
dans les tissus sous-jacents, très rarement enfermée dans un 
alvé creusé dans les tissus osseux. 

La portion centrale cio la dent, la pulpe, est traversée par des vaisseaux 
sanf^uins et dos nerfs; elle peut s’ossifier partiellement. 

h' ivoire ou dont inc constitue la portion la plus développée. C’est un mé- 
lange de matière organique et minérale; elle est traversée par d’innombra- 
bles canalicules rayonnants, ramifiés, qui sont occupés par les prolonge- 
ments des odonfoi/iastes, cellules propres de Tivoire. Parfois la dentine 
reste à cet état de simplicité (Pyenodus, Mesodon, etc.). Mais en général il 
s’y développe de très nombreux canaux de Havers partant de la pulpe et 
s'anastomosant ent^’e eux ; les ostéoplastes se disposent en cylindres concen- 
triques autour de ce» canaux qui contiennent des vaisseaux sanguins ; de 
très fins caii dicu-'^s rayonnent autour de ces canaux de Havers. Cette 
structure, presque identique à celle dos caractérise la vasodenliua,(\m ne 
SC rencontre jamais chez les autres Vertébrés. 

AJeniad est beaimou[) moins développé chez les Poissons que chez les Ver- 
tr-brés .supérieurs : il est ordinairement réduit à une couche très mince où 
l’on voit on 1 mière polarisée des prismes normaux à la surface. 

La ractvt montre tous les passages entre un amas conjonctif traversé par 
des canaux de Havers dépourvus de canalicules latéraux, et la vasodentine 
typique. La racine, au début est une simple plaque qui unit la couronne 
au tissu sous-jacent, mais parfois elle s’épaissit et peut même se diviser en 
deux ou plusieurs lobes. Elle est toujours dépourvue d’émail. 

Le remplacement des dents des Poissons présente une différence impor- 
tante avec le cas des Vertébrés supérieurs. Tandis que, chez ceux-ci, les 
dents de remplacement apparaissent au-dessous des autres et les chassent 
dans le sens vertical, chez les Poissons, au contraire, elles se montrent à 
côté des autres, vers l’intérieur de la bouche; à mesure que les dents an- 
ciennes viennent à s’user, les nouvelles les repoussent en avant et prennent 
progressivement leur place en les détachant de leur lame basilaire. 

On trouve des dents chez les Poissons aux places les plus variées ; il y en 
a non seulement à l’entrée de la bouche sur les maxillaires et inter-maxil- 



'laipfts, mds aussi dans fintérieur et au fonà (fe îa cavité buocaJe, dans le 
pharynx et même sur les arcs brancî$tux. 

Ulchthyodorulithe$ (1). — Les Choadroptérygiens possèdent des 
Opines puissantes, Isolées, qui s’insèrent dans le derme en divers 
points de la ligne dorsale,' et en particulier derrière la tête et 
sur la queue (fig. 402), et Jæckel a même trouvé les termes de 






I) 

Fi^^ ïO'i. — Ichtliyodorulithcs dt; Chondroptérygiens. — A, éjdnc iiuquale de 
Xenacanthus. — B, épine de nageoire de Gyracanthm. — C, épine de 
Sphenacanthus (Permien). — 1), épine d’Onc^n^ç tenuistrialiis^i^ihmon sup. 
de Ludlovv (LyoeivKEr). 

passage entre ces dernières et les épines. Leur structure est iden> 
tique à celle des dents et des écailles. Leur ornementation varie 
beaucoup et permet souvent de reconnailre les geiu es. Elles se 
fossilisent facilement, et fréquemment on les rencontre isolées. 
On en a décrit un grand nombre qui n'ont pas toujours pu être 
rapportées à des types connus. 

OtoUthes. On sait qu’un nMc important dans le mocunisnip des impressions 
auditives est joué par les o/o////ie5, corpuscules 'calcaires cristallisés situés 
au-dessus des taches auditives dans roreille. Or, chez les ïéléostéens ces 
concrétions forment des masses porcelaiiées relativement volumineuses. 
Koken (*2) a réussi à trouver des caractères distinctifs dans les otolithes des 
diverses familles, et a appliqué ces résultats à l’étude des otolithes fossiles. 
Ces productions sont extrêmement abondantes dans les terrains tertiaires 
et sont même tout ce qui représente les traces de Poissons dans certains 
faciès marneux etarénacés. Koken a pu aussi retrouver de l’Oligocène au 
Pliocène quelques formes abyssales inconnues jusque là à l’état fossile 
(Macruridés, Berycidés) et il a déduit pour la phylogénie les résultats les 
plus curieux de ses découverte.s. 

(1) Jruckel, Zeit. d. deutsch geol. Ges, 1891. — SUz, Gcsell. Xatuvfr. Berlin, 
1899. 

(î) Koken, ^itz. Ges.Xat. Be?‘lin, 1889. 


§ 3 . — Cla^lfleaÜ0tl« 

La classification des Poissons est une des pj:us |dlide^ei\t 
blies qu’on puisse trouver dans le règne animal. Si ici, comm< 
partout, on rencontre des divergences entre les divers auteurs 
elles sont assez superficielles, et proviennent surtout de diffé- 
rences d’appréciation dans la valeur dés coupures, et aussi de la 
difficulté de limiter nettement le groupe étendu et polymorphe 
des Ganoïdes, dont les relations avec les autre» ordres sont de 
toute évidence. 


1- Ordre. - CYCLOSTOMES. 

Los Cyclosloiiios l'tnnl, entièrement cartilagineux et jamais calcifiés, sont 
inconnus à Télat fossile, (finie connaîl même pas de dents (jlic l’on puisse 
avec oertilmle rapporter à cot ordre. Les productions appelées Conodontes, 
(lui'abondent dans certaines couches du Silurien et ({ue l’on avait supposé 
cire des dent^ de Gyclostomes, sont, comméra montré leur structure mi- 
croscopique, des armatures buccales d’Annélides. 

2' Ordre. - CHONDROPTÉRYGIENS (ÉLASMOBRAISCHES] (1). 

Poissons cartilagineux où le squehUe présente parfois des cas de 
calcification, mais jamais d'ossification véritable. Queue hétérocerqne, 
tégument renforcé par des granulations calcifiées ou ossifiées^ armé 
d'épin'^s. Bouche généralement à la face ventrale d<* T animal. Bran- 
chies dans des poches ; pas de vessie i.ataloire. 


SOllS-OnDlilL — PROSÉLACILXS {îCUmYOTOMES) (2). 

Les Pleuracanlliidés, limités aux époques houillère et per- 
mienne, sont ies plus inférieurs en organisation de tous les Pois- 
sons conservés à l’état fossile. Quoiqu’ils ne présentent jamais 
trace d’iissjiication, leur squelette est bien connu, grAce à la 
préseiK'c de corpuscules calcaires, prismatiques, qui se dévelop- 
pent dans l’épaisseur du cartilage dans toutes les parties du 
squelette. L'ensemble de l’organisation rapproche ce groupe des 
Sélaciens, mais il reste à un état d’infériorité organique plus 
prononcé. Le crâne est continu, et la bouche est terminale au lieu 

(1) Smith Woodward, Cutalof/ of fossü Fishes inBrit. Mus. 1. 18S9. 

i2) Fritsch, Fauna der Gaskohle Bôlimens. II et III. — Dôderlein, ZooL 

Anz. 1888, p. 123. - Koken. Sitz. Ges. Naturf. Berlin, 1888. — Ch. Bron- 
gniart, Bull. Soc. Géol. France, 1888. -- €. R. Ac. Sc. T. CVI. — • Ch.Bron- 
gniart et SauvagCi Faune Icht/njolngique de ('ommeniry, 1889. 
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d’étre ventrale comme chez les Sélaciens ; les arcs viscéraux sont 
au nombre de sept : ce nombre caractérise les formes primitives 
du groupe. Les corps des vertèbres ne sont pas distincts, mais les 
arcs supérieurs sont bien développés. Les nageoires paires sont 
à un état de très grande simplicité. Elles sont recouvertes de 
fines écailles qui manquent sur le reste du corps. Les membres 
antérieurs ont la disposition bisérielle comme les Crossoptéry- 
giens et les Dipneustes, les membres postérieurs ont au con- 
traire la disposition unisérielle. Les individus âgés ont des 
organes d’accouplement. 

Au point de vue de l’évolution de la classe entière des Poissons, 
les Pleuracanthidés ont un intérêt tout à fait primordial. Ils re- 
présentent en eliét le stade évolutif qui suit celui des Gyclosto- 
mes, et qui est réalisé ensuite temporairement par les embryons 
des autres Poissons. De plus ce groupe a des affinités très réelles, 
comme le soutiennent Brongniart et Doderlein, avec les Chimé- 
roides, les Crossoptérygiens et les Dipneustes, quoique les rela- 
tions les plus étroites soient avec les Sélaciens. Il vient donc 
combler la lacune qui subsiste entre les groupes en question, 
et constitue un représentant à peine modifié de la souche com- 
mune dont sont sortis ces derniers. 

Les trois genres d’Agassiz, OrthneanthuSy PleuracanlhuSy Xe- 
nHcnidlni!^, qu’on avait récemment confondus en un seul, ont été 
en dernier lieu soigneusement distingués par Fritsch surtout 
d’après la cour- ütution des nageoires et de l’aiguillon céphalique. 

S- Woodward considère la famille des Cladodontidés comme 
intermédiaire entre les Pleuracanthidés et les Sélaciens propre- 
ment dits; des caractères de transition se voient en effet dans 
la nageoire. Malfieureusement ces formes intéressantes sont en- 
core tiv'^ mal connues et représentées surtout par de.-, dents de 
Ckciodiis Ag. provenant du Cirbonifère. * 

2** SOÜS-OHDRE. — SELACIENS, 

Sqftelcflr iniernr, calcifié seulement à la surface ou non calcifié. 
Corps vertébraux distincts. Nageoires poltjbasales . Douche ventrale. 
Mâchoire siipérieurc mobile, non soudée au crâne. 

T"- Section* — Squaloïdes. 

Corps très allongé, nageoires paires obliques par rapport au 
corps. Ceinture scapulaire incomplète. 

Si l’on classe les Squaloïdes d’après le degré d’ossification des 
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corps vertébraux, on forme une série progressive continue de- 
puis les Prosélaciens jusqu'aux Rajidés. Il est intéressant de 
constater que cet ordre de différenciation concorde dans les 
grandes lignes avec Tordre d’apparition paléonlologique. Il y a 
cependant exception apfiarento pour la famille des Notidanidés, 
qui renferme les formes les plus inférieures des Squalidés actuels, 
et semble n’apparaître que dans le Jurassique. Mais il est bien 
clair que cette anomalie n’est due qu’à la difficulté de fossilisa- 
tion de ces poissons cartilagineux. 

1*"' groupe. Disspondyles. — Corps des vertèbres mal séparés 
(fig. 391, A). Deux paires d’arcs vertébraux par segments dans 
la région caudale, une seule nageoire ventrale et une dorsale 
sans aiguillons. Six à sept fentes branchiales. Au point de vue 
du nombre dos fentes branchiales et de leur position très en 



Fig. 404. — iMàchctirc iiiIVrieure et dejils de i'ochliodas contortas k\x. 
bonifère d’Irlande (Nicholson). 

avant des nageoires pectorales, les Notidanidés apparaissent en- 
core comme les plus primitifs des Squales (Jiockel). 

Les seuls individus complets de Notidanidés ont été trouvés 
dans le calcaire lithographique d’Eichstâdt. Mais les dents iso- 
lées se rencontrent dès le Lias. Celles de la mâchoire supérieure 
ont de six à huit pointes décroissant graduellement et inclinées 
(fig. 405, D) \ quand on examine celles de la mâchoire inférieure 
eu allant de la périphérie vers la ligne médiane, on voit les 
pointes devenir moins nombreuses, tandis que l’une d’elles dé- 
passe de plus en plus les autres : les dents du centre ont une 
grande pointe entre deux petites. Toutes ces dents sont suppor- 
tées par une racine peu élevée. L’impossibilité de distinguer les 
dents d'Hexanchiis et d’//epfanc/ms a conduit les paléontologistes 
à conserver le grand genre Notidanus Cuv. 

Entre les Notidanidés et les Cestracionidés se placent deux 
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familles éteintes connues 
dorulites. On sait de p\ 
sale n’est pas segmentée 
par la forme de ces organes. 

Chez les Hybodontidés du Carbonifère, les dents ont plusieurs 
pointes aiguës décroissant du milieu aux côtés (%. 405, F). 

Les dents des Coculiodontidés sont au contraire larges, bom- 
bées et sillonnées, et en petit nombre, (lalchodus, Permien de 
Thuringe; Cochliodtis Ag. Carbonifère d’Irlande (fig. 404). 

2^ groupe. Cyclospondyles. — Co groupe, encore peu élevé en organisation 
dans sou ensemble, contient d’ailleurs des formes très infeiieures {Læ7nar- 
gus), mais qui sont encore inconnues à Tetat fossile. La fauiille des Spi- 
NACioLS u’est connue avec corlitude que dcjtuis le Lias. Denis triangulaires, 
de petites dimensions. — Palæospinax Egert. Lias inferieur. — Spxnax Ciiv. 
Tertiaire, Actuel. — AcaniJnas Crétacé, Actuel. 

l^es pHisTiopHOHiDhs, caractt'risés par leur long museau en forme d'epée, 
datent aussi du Lias {Sgiialoraja lliley). La position des fentes branchiales 
marque aussi, d’après Ja*ckel, Tinfériorité du type. 


— CHOSDÜOPTtiï®*®®* __ 

seulement par let dente ^ te» 

üs que chez Hyhodus A|. 1* Wtie 
. Les genres nombreux sont cftmctérisés 


S"' groupe. Astérospondyles. — La calcification des vertèbres est 
produite par des lames rayonnantes. Les diverses familles se 



Fig. 405. — Dents de Sipialoides. — A, B, C^irchurodon incgulodon Ag. Mio- 
cène, Malt ■. - C, Galeocerdo aduncus Ag. Miocène, Baden. — D, No- 

tidfinns serruliis Fraas. Tithonique, Nusplingen. — E, O.n/rhina hasfalia 
Ag. -Miocène, Hongrie. — F, Hybodus reticulaius Ag. Sinémurien, An- 
gl(‘tf*na . — (i, Acrodus nohüis Ag. Lias, WuiTcmbei’g. — H, I, Lamna 
rnrdo’ tidejis Ag. Miocène, Snidorf (Emprunté à STEINMA^^). 


groupent facilement d’aprèsle degré de calcification des vertèbres. 
Dans la série ainsi formée, on voit la queue, d’abord diphycer- 
que chez les Cesiracionidés et les Scyllidés, devenir bétérocerque 
chez les Galéidéset les Carcliaridés. Les formes inférieures sont 
précisément les plus anciennes: ce sont les Cestbaciontdés dont 
les dents se trouvent à partir du Silurien. Elles sont nombreu- 
ses et serrées, disposées sur plusieurs rangs, aiguës en avant de 
la mâchoire, et devenant progressivement larges et bombées en 
arrière. La vertèbre, encore mal calcifiée h sa zone interne, pré- 
sente un cas de transition entre les Disspondyli et les autres 
Asterospondyli . 
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Nombreux genres caractérisés par la forme des dents, très 
communes à l’état fossile (fig. 405). Elles forment un pavage con- 
tinu divisé en rangées obliques : on voit chez Cestracion Cuv. 
une transition intéressante entre les deux types de dents : cel- 
les des premières rangées sont aiguës et triangulaires : elles 
passent graduellement à des dents allongées en forme de coussin, 
creusées d’un faible sillon longitudinal. Les dents d’Ao/'odws Ag. 
{G) sont peu élevées, plus allongées, creusées d’un sillon longitu- 
dinal profond d’où partent de nombreux sillons latéraux. On a 
trouvé ces dents en place sur des mâchoires à' Acrodus de Lyme 
Regis : elles sont côte à côte sur des rangées transversales et de- 
viennent plus aiguës sur l’intermaxillaire. 

Chez Strophodusk^. (Jurassique) les dents prennent laformede 
coussin quadrangulaire, avec une racine élevée, de même forme; 
la surface est ornée de fins sillons réticulés, et comme chagrinée. 



A n 

Fig. 406. — Dents do Plychodus. — A, de ùicc : lî, do ])rofLl. 

Ptychodus Ag. (tig. 40G) a des dents carrées Ires élevées pour- 
vues de profonds sillons parallèles qui peuvent s anastomoser et 
sont granuleuses sur leurs bords. 

Dans les quatre familles suivantes, qui datent du Jurassique, 
la vertèbre est mieux ossifiée et présente toujours huit rayons; 
la queue est hétérocerque ; les dents sont triangulaires, aplaties, 
et ont toujours une très forte pointe médiane qui peut exister 
seule. Ces dents sont extrêmement communes à l’état fossile et 
suffisent pour déterminer les genres. 

Chez les Scyllidés, la pointe médiane est bordée de deux pe- 
tites pointes latérales. Ptüæoscyllium Wagn. Kimmeridgien 
d’Eiclîstâdt ; Scylliiim Cuv. Crétacé supérieur-Actuel. 

Les Lamnidés, dont les dents sont pleines, montrent la réduc- 
tion graduelle des pointes latérales. 

Chez Otodus Ag. la dent, très grande et large, a deux pointes 
latérales obtuses, qui se réduisent chez Lannia Cuv. â deux 
courts crochets, tandis que la pointe médiane s’allonge en forme 
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de poignard (fîg. 405, HJ),Oxyrhina Ag. n’a plus qu’une large 
pointe triangulaire [E] qui s’effile chez Sphenodiis Ag. en une 
lame aiguë. Les dents de Carcharodoii Mül. et Hen. (A, 5) et Co- 
rax Ag. sont de fortes lames Iriangulaires dont les bords sont 
hérissés de denticules comme une scie. On voit en même temps 
dans ce groupe la racine s’allonger et se diviser en deux lobes 
encore obtus chez Carcharodon^ Otodm^ Corax^ mais profondé- 
ment séparés chez Lamna. 

Les Carcharidés (Crétacé) diffèrent des Lamnidésen ce que les 
dents sont creuses ; ils contiennent à la fois des formes où des poin- 
tes latérales se voient d’un côté de la grande pointe triangulaire 
{Galeus Cuv., Galeocerdo M. et H.,fig, 405, C), et d’autres à une 
seule pointe [Carcharias Cuv., Iloinipri^tis Ag.). 

4° groupe. Tectospondyles. — Vertebres très bien ossifiées, 
mais encore traversées par la corde dorsale. Ce groupe important, 
qui forme la transition entre les Squaloïdeset les Baloides, con- 
tient une seule famille (Squatinidés) représentée à l’état fossile 
en particulier par de magnifiques échantillons de Squatina Bell., 
des schistes lithographiques d'F]ichstadt et de Cirin, où se voient 
tous ics caractères du squelette. Le corps est aplati, large ; la na- 
geoire pectorale très élargie et à peine séparée du thorax, mais 
les fentes branchiales s’ouvrent encore sur les côtés comme chez 
les Squales. Jæckel a fait récemment une observation intéres- 
sante, qui prouve bien à quel point le passage des Squaloïdes 
aux B^' tendes est graduel et s’opère par ce groupe des Squatini- 
dés : tandis que !a plupart des espaces de Squatina fossiles ont, 
comme les formes actuelles, des dents aiguës de Squales, d’a'i- 
tres, plus petites, ont au contraire des dents en pavé comme 
celles des lîaieb. 


2^' Section > — llatoUJes. 

Nageo pectorales en continuité avec la tète, qui n’est pas 
distincte extérieurement. Las de nageoire anale. Corps aplati, 
présentant cinq fentes branchiales sur la face ventrale. Toute 
l'organisation des Batoides montre un progrès sur celle des Squa- 
loùles : les vertèbres sont tectospondyles ; la ceinture scapulaire 
forme un anneau complet, etc. Le groupe est d’ailleurs relati- 
vement récent, car les Bajidés proprement dits apparaissent 
dans le Idas. 

On réunit conventionnellement aux Batoïdes deux familles pa- 
léozoïques qui ne sont connues que par leurs dents. Ces dents 
font à divers égards la transition entre celles des Squaloïdes et 
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celles des Batoïdes proprement dits. Les Psammodontidés du 
Carbonifère ont des dents aplaties, rectangulaires, à racine 
épaisse, à surface ponctuée ou finement j^éticulée {Ex, Psammo- 
dus Ag.). 

racineV allonge beaucoup chez IcsPétalodontidés, se sépare 
par nn étranglement de la couronne, et peut même se subdivi- 
ser; la couronne est for- 
tement bombée (Ex. Pc- 
talodusAg., Carbonifère). 
Ces dents forment un 
pavage continu sur la 
mâchoire chez Janassa 
Münst. (Permien), qui est 
le type le mieux connu. 

Les Batoïdes propre- 
ment dits ont des dénis 
planes, polygonales, for- 
mant un carrelage con- 
tinu. 

Toutes les familles de 
Batoïdes connues à l'état 
fossile sont encore repré- 
sentées à l’époque ac- 
tuelle. Les Bhinobatidés, 
dont le corps très al- 
longe rappelle encore la 
forme des Squales, se 
rencontrent dans le .lu- 
rassique. Les beaux 
échantillons de Spatho- 
bathis bugesiacus Thiol. 
du calcaire lithographi- 
que d’Eichstadt et de Ci- 
rin présentent une ana- 
logie frappante avec les 
Squatina du même ter- 
rain, ils en dilïereni par la fusion plus complète des nageoires 
avec la tête, qui se prolonge en avant par une pointe allongée 
(fig. 407). 

Des fragments de I*rlstis Cuv. se rencontrent depuis le Cré- 
tacé supérieur. 

Les Myliobatidés fossiles sont connus surtout par leurs dents 
aplaties formant pavage continu. Mjdiobdds Cnx, est très com- 



Fig. 407. — Spat/iobatis hiKjcsiacu'i Tliiol. 

Rfnnobalis mirabilis Wagn.) Kimme- 
ridgien de Cirin.F’ace ventrale: rostre ; 

c/i, capsules nasales; />, bouche; br, lames 
branchiales ; c.th, ceinture thoracique ; 
P p/, proptérygiiun ; inésoptérygium ; 

mt.pt, métaptérygium ; p, nageoire pecto- 
rale ; r, rayons ; bas, bassin ; v, nageoire 
ventrale. Reà. 1/4. (Coll. pal. du Muséum. 
Figure communiquée par M. Gaudry.) 



— GANOÏDES. 

mua depuis TÉcmène, des genres \omn${Apôcdpo don Cope) s© 
rencontrent depuis la Craie. 

Les Rajidés, avec leurs dents petitespourvues de raéines aiguës, 
datent aussi du Crétacé supérieur. 

Les formas les plus spécialisées du groupe (Trygonidés, Tor- 
pÉDiNiDÉs), rares à l’état fossile, sont probablement Eocènes. Ell?s 
sont représentées principalement à Monte Bolca. ; ^ 

L’origine des Batoïdes est probablement polyphylétique. tan- 
dis que la plupart des familles, comme les Rajidés et les'^drpé- 
dinidés, dériveraient des Squales par Squatina, les Myliobalidés 
P* •'les Trygonidés se rattacheraient à des formes fossiles 
dus, St7'ophodus), formant ainsi une branche collatérale du%^~.; 
meau principal uTæckel). 

SOUS-OUDBE. — lIOLOCÉniALES. 

Squelette cartilagineux : corde dorsale persistante, entourée d'anneatii < 
plus nombreux que les segments. Mâchoire supérieure immobile, le pulcâo^ 
carré étant soudé au crâne. Mâchoire inférieure articulée, pourvue 
dents puissantes. Grand aiguillon en avant de la nageoire dorsale antérieu^ 
Membr^'S de Sélaciens. > 

Li.!.'? Chimkridi^s sont connus à l'ctat fossile, surtout par leui\s dents gran- 
des, terminées par un Lee recourb(f', qu’on rencontre dès le Dévonien (Rhgn- 
cAode? Newb., Plyctodus Pand.j,et qui sont surtout fréquentes dans le Juras- 
sique {Ganodur Eg., Mctopacanihus Zitt.). Mais un squelette entier d'IschyO” 
dus Eg. îi été trouvé à Solenhofen : on a même pu constater la forme des 
canaux muqueux. 

Le genre Chimæra apparaît dans le Miocène. 


3 Ordre. — GANOÏDES {i:r:LEOSTOMES) (1). 

Poissons carlilcgineiix ou osseux, à bouche terminale. Crdne^ 
cartilagineux prvdiellemcnt ou complètement recouvert d'os der^ ' 
miques. Corps protège par des écailles ganoides ou des plaques os- 
seuses. Branchies protégées par un opercule. Vessie natatoire tou- 
jours présentée ouverte dans le pharynx (type physoslome). 

L ordre dt s Ganoïdes est un groupe synthétique ayant des 
relations avec les Chondroptérygiens, les Dipneustes et les Té- 
léostéens, et dont les limites relatives à ces trois ordres peuvent 
diflicilement être établies avec précision. Le groupe est donc 
p^^yrnorphe, mais des termes de transition relient les types les 
plus éloignés. On peut déterminer trois séries ou sous-ordres 
distincts : 

Les Ganoïdes cuirassés ou P oganoïdes, dont le squelette 

(1) Traquair, The ganoïd Fishes of the British Carboniferoas To r -- 
, lions. Val. Soc. 1877. ^ 

F. Bernard. — Paléontologie. 
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cutané seul est ossifié, et qui présentent des caractères aberrants 
par rapport à tous les autres. 

2° Les Ci'ossoptérygiensy caractérisés par la disposition bisé- 
rielle des membres. Tous les termes de transition existent entre 
ce groupe et la classe des Dipneustes. 

3° Tous les autres Ganoïdes {Euganoïdes), formant une série 
continue dont les premiers termes se relient aux Proganoïdes, 
aux Crossoptérygiens et aux Prosélaciens, tandis que les derniers 
conduisentgraduellement aux Télcostéens, dont ils sont les formes 
ancestrales. 

Nous avons vu qu’on assiste chez les Ganoïdes à l’ossification 
progressive du squelette cartilagineux. Ce processus est tellement 
graduel, qu’on ne peut maintenir l’ancienne division en Ganoïdes 
cartilagineux et Ganoïdes osseux, surtout lorsqu’on tient compte 
des groupes éteints. L’ossification commence toujours par les os 
de membrane qui se développent dans les téguments, et on peut 
dire, avec M. Gaudry, que les premiers Poissons osseux apparus 
avaient pour ainsi dire leur squelette osseux à l’extérieur. 

On constate chez les Euganoïdes l’apparition de parties ossi- 
fiées nouvelles, comme les os maxillaires et dentaires dévelop- 
pés respectivement sur le cartilage palato-ptérygoïde et le 
cartilage de Meckel. De même la ceinture claviculaire d’os der- 
miques apparaît au-dessus de la ceinture cartilagineuse scapulo- 
coracoïdienne qui existe seule dans les Chondroptérygiens. 

SOUS-OUOUE. — PROGANOÏDES (i^. 

Poissons palrozoïques de grande taille, où la fête tout au mohis 
est protégée par un bouclier continu d'os dermiques. Le reste du 
corps est, en général, protégé aussi par des plaques osseuses plus 
petites. Le squelette interne n'a pas laissé de trace : il était proba^ 
blenient cartilagineux . 

Les Ganoïdes cuirassés ont excité à un haut degré la curiosité 
des Paléontologistes et soulevé de vives discussions. On les a 
décrits d’abord comme des Crustacés ou des Tortues. Agassiz a 
reconnu leur qualité de Poissons; mais depuis, Cope a tenté de 
rapprocher certains d’entre eux {Pterichthys) de Tuniciers à 
enveloppe dure [Chelyosoma) et en fait sous le nom à'AntiaixJia 
un ordre spécial des Urochordata. MM. Gaudry et W. Patlen 


(1) Traquair, Tvans. Roy. Soc. Edinburgh., vol. 27, 30. — Mag. Nat. 
Rist. (G) (2). — Ocot. Mag. (3), v. 1888. — Newberry, U. S. Geol. Stirv. Mo- 
nogr. XVI, 1889. — Uohon, Peber Ptmchthys. Verh. Riiss. Kais. Min. 
Gesel. S. Pctej'sbtivg. T. 28, 1892. 
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ont été frappés de la ressemblance extérieure de leur bouclier 
céphalique avec celui des Crustacés Mérostomes, et ce dernier 
Zoologiste y trouve môme un argument en faveur de la des- 
cendance des Vertébrés aux dépens des Arachnides (1). Mais la 
très grande majorité des Paléontologistes admettent leurs rela- 
tions avec les Ganoides. Toutefois Huxley insiste sur l’analogie 
de leur carapace avec celle des Poissons siluroïdes. Enfin New- 
berry et Pander montrent qu’elle est par quelques points com- 
parable à celle des Labyrinthodoiites. 

Le nombre de genres actuellement 
décrits dans chaque famille est assez 
grand ; mais les dilférences génériques 
ne tiennent qu’à des détails dans la 
disposition des plaques. 

Les PTÉRAsriDÉs sont encore incom- 
plètement connus. Le bouclier dorsal 
est formé de sept plaques dans Pte- 
• rnspis Kner. (5 dans Cyathaspish'Ank.). 

Le bouclier ventral est formé d’une 
seule pièce. Les yeux sont latéraux. 

Silurien^ Dévonien. 

Le bouclier céphalique des Cépiiala- 
SPiDES (Silurien, Dévonien) est, au con- 
traire, formé d’une seule vaste plaque 
voûtée, prolongée en arrière par de 
granv>s cornes latérales; le thorax et 
l'abdomen sont recouverts de pla- 
quettes polygonales. Des nageoires 
pectorales se voient derrière le bou- 
clier. Ce/9/ia7«5jDiS'Ag. Dévonien (fig. 408). 

Les Placodehmes ont la tête et la 
portion antérieure du thorax bien dis- 
tinctes et ‘ ecouvertes de grandes pla- 
ques; le reste du corps est couvert de 
petites plaques qui s’étendent aussi sur les nageoires, formée* 
de deux parties articulées derrière la tête. On a parfois retrouvé 
la mâchoire inférieure et des dents. Cette famille est représentée 
par de nombreux genres du Silurien au Permien, surtout dans 
le vieux grès rouge (Dévonien) d’Écosse et d’Amérique. Les plus 
importants sont Pterichthys et Asterolepis Eichw. Dévonien, 
fig. 394, A et B). Homosteus Asmuss. est une forme gigantesques 

(1) Patten, On the origin of the Vertebrates from Arachnids. Q. J. Micr Sc 
111, 31, 1890. 



Fig. 408. — Cephalaspis Lyelii 
Ag. Dévonien d’Écosse. — 
Les nageoires thoraciques, 
dorsales, caudales, les pla- 
ques polygonales de la 
région thoracique, celles de 
la région caudale, ne sont 
pas représentées dans cette 
ancienne figure. 
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Coccosteus (1) forme souvent le type d’une famille distincte 
(fig. 409). Le bouclier céphalique est circulaire; il est formé de 
pièces à contours sinueux, et creusé de sillons qu’on a long- 



temps pris pour des sutures de plaques. Le thorax, allongé, 
est couvert de plaques plus grandes que celles de la tête. L’abdo- 
men et la queue sont nus. On connaît des traces de la colonne 
vertébrales (arcs supérieurs et inférieurs ossifiés). Les nageoires 
ont donné lieu à de nombreuses discussions : il y a probable- 


{\) Tvfquair, GeoL Mag.l. 6. J889. — Ann. Mag, Nal. Hist. 1890. 
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ment une nageoire dorsale et une anale, mais pas de pectorales, 
sauf dans le genre brachydiriis Trausch. 

Les Dinichtuydés (1) sont tout à fait remarquables par leurs 
mâchoires perlant une paire de dents crochues à leur extré- 
mité, et hérissées de pointes sur le reste de leur surface. Di- 
nichthys Newb. Dévonien d’Amérique. 

2^^ SOUS-OHDHE. — ACANTHODOÏDES (2). 

La famille des Acanthodidés constitue un type synthétique 
curieux. Elle a des rapports avec les Sélaciens par le squelette 
cartilagineux, la présence d’un grand aiguillon en avant de 
chaque nageoire, l’absence d’opercules. Les écailles, très petites 
et épaisses, font la transition entre les fortes granulations de 
certains Squales et les écailles ganoïdes proprement dites. 
D’autre part, les Acanthodidés ont une Doîte crânienne volumi- 
neuse, ossifiée, que l’on a comparée à celle des Proganoïdes. 
Enfin la sclérotique est calcifiée et la queue fortement hétéro- 
cerque comme chez les Palæoniscidés. Dents petites ou rudimen- 
taires. Nombreux genres du Dévonien au Permien. 

Aranfhodes Ag. 1 nageoire dorsale (lig. 410). 

Diplacanthus Ag. 2 nageoires dorsales. 

3' SOUS-OfiimE. — ACIPENSÉROiDES. 

Ganoïdes cartilagineux^ à notochorde persistante. Nageoires pai- 
res untüérielles. Ceinture scapulaire présentant des os de membrane. 
Ci'âne cartilagineux souvent persistant, mais toujours recouvert 
par une carapace d'os dermiques. Opercule présent. Queue forte- 
ment hélé rocer que. 

En léte de ce sous-ordre se placent deux familles paléozoïques 
irnporlanles, qui jouent un grand rôle surtout chez le Permien. 
Ce sont des Ganoïdes fortement hétérocerques (3)^ à écailles ga- 
dnoies (i bombiques et émaillées), qui dans la série progressive 
constituée surtout par la difTérenciation des os du crâne, font 
directement suite aux Acanthodidés, dont ils dérivent probable- 
ment. Mais l’ossification est plus prononcée : les arcs vertébraux 
sont ossifiés, mais non encore les côtes. 

(1) Newberry, U. S. G. Surv. Monogr., XVl. 1889. 

(2) Ueiss, Zur Kenntniss des Skelets der Acanthodinen. Geogn. Jahresh. 
München. 1890. D’après cet auteur, les Acanthodidés seraient de véritables 
Sélaciens. 

(3) Us constituent le sous-ordre des Hétérocerques de Zitlel. 
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Les PALiEomsciDÉs (1) ont le corps allongé (au moins deux fois 
aussi long que large) et la bouche très grande. Dans cette fa- 
mille, Ghivolepis Ag. (Dévonien) a des écailles petites et épais- 
ses qui le rapprochent des Acanthodidés, dont le séparent Tab- 
sence de piquants et la structure du crâne. Palæoniscus kg.f 
très commun dans le Permien, a des écailles plus larges, 
sculptées (fig. 41 J). 

LesPiATYSOMiDÉs (2) constituent une famille â peine spécialisée, 
différant de la précédente par la hauteur et l'aplatissement du 
corps, une k deux fois plus long que haut. Les écailles sont 



'tll. — Palieoniscus Fveieslebeni Peruiieii. — A, tête; B, queue. — 
e, nasal ; af, prcfrontal ; /‘, fi ontal ; pmx^ préinaxillaire ; />, pariétal : sq, squa- 
moral; .sa, 60 , suborbitaux; co, anneau sclerotioal ; st^ supra-temporal; 
pt, post-temporal ; op, operculaire; iop. mtoro})erculnire : pop, préopcrcu- 
laire ; mx, maxillaire, br, lirancbiostègcs ; sel, superclaviculaire; peJ, pré- 
claviculairc ; cl, claviculaire, ici, ini'raclaviculaire ; d, dental. — Rn, 
rayons des n<ageoires ; /', lulcres (Tuaqi mh). 

aussi })lus hautes que larges, les nageoires impaires très lon- 
gues, la bouche petite. Earynotus Ag. (Carbonifère) fait la 
transition. Platysonms Ag. est commun dans le Carbonifère et 
le Permien. 

A ces deux types normaux succède dans les temps secon- 
daires la série des Chondrostés ou Acipenséridés, qui comprend 
tous les Ganoïdes cartilagineux actuellement vivants. Il est 
évident, d’après les travaux de Traquair, que cette famille doit 
être considérée comme une branche régressive des formes pré- 
cédentes. Les os dermiques d’une part ont persisté sur la tête, qui 
chez Polyodon Lac. [Spatularia] a presque la même constitution 
que chez les Palæoniscidés, abstraction faite de rallongement 

(1) Traquait-, Pal, Soc, 1877. --Afin. Mag. Nat. Ilist. (4), vol. 15. 

1^) Traqvmh-, Ann, Mag. Nat. Hist. (4), vol. 19. 




POISSONS. — GANOÏDtS. 727 

du museau qui caractérise ce genre. Les écailles ont disparu 
chez les Acipenséridés, dont le corps est protégé seulement par 
5 rangs longitudinaux de scutes osseuses. Or un genre de l’Éo- 
cène du Wyoming, Crossopholis CopOy a des écailles latérales ru- 
ipmentaires et fait nettement la transition. Les Palæoniscidés 
ont d’ailleurs des fulcres à la hase des nageoires comme les 
Acipenséridés. Les Acipenséridés ne sont pas communs à l’état 
fossile. Le plus ancien connu (1) est Chondrosteus Eg. du Lias 
d’Angleterre, dont le corps presque ru ressemble à celui de 



Fi^ 412. — Pyaiod'is [Palæobalislum] Ponsorti (3/4). — rf, (lents; or, orbite; 
rf, nageoire dorsale ; pectorale; t), ventrale; a, anale; c, caudale. Gal- 
ceire pisolithiquo, Mont-Aimé. Coll, pal du Muséum. Figure communiquée 
})ar M. (‘ \oi)ii i'. 


Pohjodon, mais qui est dépourvu de dents comme Acipenser, 
Woodward le considère comme un descendant direct des Palæo- 
niscidés. Les Acipenséridés proprement dits sont représentés par 
des scutes dans la craie d’Angleterre et Targile de Londres. 

Une dernière famille qui dérive des Palæoniscidés est celle 
des Fycnodontidés, remarquables par la forme bizarre de leurs 
dents, qui sont convexes, en forme de champignons, sur plu- 
sieurs rangs à la mâchoire inférieure. Le corps très élevé, très 
comprimé, rappelle tout à fait celui des Platysomidés ; la 

(1) Macropelalichthys du Dévonien nou.s paraît douteux comme Acipem 
s cri dé. 
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siructare de la tête est la même, et les écailles ont chacune 
un bourrelet antérieur déjà indiqué par une çrête chez les 
Tlàtysomidés. Mais l’opercule est réduit à un seul os, le pro- 
cessus d’ossificatiou est plus avancé, il n’y a pas d’infraclavicu- 
Jaire lii de fulcres. La queue est extérieurement homocerque. 



Microdon Ag. (Jurassique- 
Crétacé) est curieux par sa 
forme presque circulaire, ab- 
straction faite de la queue. 
Pycnodus Ag. est commun 
dans rÉocène (fig. 412). 

4^^ SOUS-ORDRE. — LKIUDO- 
STÉOIDES 

Les Lépidostéoides com- 
mencent la série des Ganoi- 
des osseux à corps allongé, à 
queue demi - hétérocerque 
couverte d’écailles ganoides, 
et à squelette fortement os- 
sifié. L’ossification atteint des 
degrés variables suivant les 
types, mais elle a toujours 
envahi partiellementles corps 
vertébraux. Dans ce groupe 
le plan général du squelette 
crânien est définilivemealfixé; 
ainsi il y a quali*e pièces os- 
seuses à l’opercule. L’bétéro- 
cerquie tend à diminuer pro- 
gressivement tout en restant 
toujours sensible. 

Ce groupe dérive proba- 
blement des Palæoniscidés : 
AcenlrophovusTvd.ci. du Per- 


mien est un terme de pas- 


sage. 11 apparaît dans le Permien, se développe dans le Secon- 


daire et persiste en Amérique dans le Tertiaire et à l’époque 
actuelle. Les dents présentent des variations étendues qui déli- 
mitent les familles. 


Les Stylodontidés ont les dents externes très aiguës, en forme 
de poinçons; toutes les nageoires sont pourvues de fulcres (Per- 
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miea-Secondaîre). Dapedius de la Bêche est tinl'oisson ae grande 
taille très commun dans le Lias. ^ 

Les Spærodontidés ne diffèient des précédents que par le^ 
dents hémisphériques. Lepidotus Ag. est un des Paissons les 
plus volumineux et les plus abondants du Trias au Crétacé 
(lig. 413). 

Les dents des Saürodontidés sont coniques ; les fulcres peu 
développés. L’hétérocerquie est à peine visible chez Rhabdu- 
phorus Ag., commun dans les schistes* lithographiques de 
Bavière. 

Les Ruyngiiodontidés (Lias- Crétacé) se reconnaissent facile- 
ment a leur long prolongement nasal aigu. Les dents sont 
coniques; les fulcres rudimentaires et la queue presque liomo- 
cerque. Il est manifeste que nous nous rapprochons des Téléos- 
téens. Uelouostomus Ag. Lias-Crétacé. 

Dans la famille des Lépidosteidés, le genre Clasles Cope pré- 
cède dansTOligocène d’Amérique les actuels (Éoc. de 

Reims), là les vertèbres sont complètement ossifiées. 

5^ SOUS-ORDRE. — ÂMIOÏDES. 

Les caractères transitionnels des Amioïdes sont si évidents que 
divers auteurs, comme Doderlein, les réunissent avec les Téléos- 



J ip;. 414. — Caturus elongaius Ag. Kiinmeridgien, Girin. 

léens iülériours dans un même groupe des Physostomes. L’ossi- 
fication du squelette est très avancée, les écailles ont une ten- 
dance à devenir cycloïdes et à s’imbriquer ; les éventsont disparu. 
Tous ces caractères rapprochent manifestement les Amioïdes des 
Téléostéens. Mais des caractères de Ganoïdes subsistent encore : 
ainsi les arcs vertébraux ne sont pas soudés aux corps ; dans la 
portion caudale du corps l’ossification n’est pas très avancée, et 
la queue reste un peu hétérocerque à l’intérieur. 

Les Paciiychormidés mènent des Lépidostéidés aux Amii- 
dés. Il y a encore des fulcres, la queue est profondément bifide 
et les arcs vertébraux s’ossifient par des anneaux en pièces. 
Pacbycormus Ag. Lias-Oxfordien . 
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Caturiis Ag., très commun dans le Jurassique, a les écailles 
presque cycloïdes (fig. 414). 

Chez les Amhdés l’ossification de la colonne vertébrale est 
presque achevée : la région caudale seule conserve des verte- 
bres qui ne sont pas d’une seule pièce. La queue, nette- 
ment hétérocerque à l’intérieur, a un contour arrondi, non 
lobé. 

McgnliiriiS Ag. du Jurassique a encore des fulcres, qui dispa- 
raissent chez Lophiurtis Ag. du meme terrain et dans les formes 
plus récentes, telles quAmiaL. (Oligocène-Actuel), qui sont le 
dernier terme de la série qui mène aux Téléostéens. 

SOUS-ORDHE. — CROSSOPTKRYCilENS. 

Nous devons revenir en arrière et examiner des Ganoïdes 
cartilagineux appartenant à un groupe très inférieur, qui vont 
constituer les premiers termes d’une autre série plus intéres- 
sante encore que la précédente, car elle conduit aux Vertébrés 
aériens. 

Les Crossoplénjgiens sont caractérisés parleurs nageoires pai- 
res qui présentent toujours la disposition bisérielle. Ce fait 
n’avait été réalisé jusqu’ici que pour la nageoire antérieure 
des Pleuracanthidés. Les autres caractères du squelette per- 
mettent aussi de rattacher directement ces Ganoïdes à ce type 
primitif de Choudroptérygiens. Cependant il ne faut pas passer 
sous silence le fait que les lleuracanthidés ne sont connus que 
dans le rermo-Garbonifère, tandis que les Crossoptérygiens sont 
déjà communs dans le Dévonien. Les Crossoptérygiens forment 
une série progressive dans laquelle les formes les plus simples 
sont précisément les plus anciennes. 

La famille des Holoptyciiiidés montre toutes les transitions 
entre la queue diphycerque et la queue hétérocerque : le 
processus se produit par réduction des rayons de nageoire à la 
partie supérieure de la colonne vertébrale et développement 
plus grand du côté opposé. Dents coniques, présentant souvent 
en section des replis labyrinthiformes de dentine. 2 nageoires 
dorsales. Ecailles cycloïdes, sculptées. 

Dendrodüs Owen, Jloloptychius Ag. (fig. 41o), Dévonien. 

Chez les llnizoDONTiDÉs [Rhizodus Owen ; Rhizodopsis Huxley), 
rossilîcation commence à apparaitre autour de la colonne 
vertébrale, mais la queue est encore presque exactement di- 
phycerque. 

Les CÆLACANTUiDès forment une famille aberrante, qui pré- 
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sente de nombreux genres du Carbonifère au Crétacé supérieur, 
et alliée aux formes les plus inférieures des Crossoptérygiens, 
La colonne vertébrale n’est pas ossifiée. La queue diphycerque est 
extraordinairement large, et les membres ont un axe court et 
obtus portant de longs rayons. Écailles cycloïdes. La vessie na- 



Fig. 415. — lloloplychius nohilissimus Ag. Dévonien. Écosse (FIuxley). 


taloire est ossifiée et s’ouvre dans le pharynx. Ce caractère éta- 
blit une relation entre ce groupe et les Dipneustes dont il semble 
d’ailleurs peu éloigné (Reiss). — CœJacanthus Ag. (Carbonifère- 



Mg. 4 K). — Undiua penicillata Munst. Kiumicridgien, Eichstâdt. — na- 
geoire; anale; c, nageoire caudale; c?,, d.^ nageoires dorsales; ft^ porle- 
nagcoires ; 7 , plaques jugulaires;;?, nageoire pectorale; s, vessie natatoire; 
r, nageoire ventrale (Zittei.). 

Trias supérieur), Undhm Münst. Kimmeridgien de Bavière 
(fig. 41fi). 

LesOsTÉoLÉPiDiDÉs [Hhombodipterim] se distinguent facilement 
des précédents par leur forme très allongée, leurs écailles gran- 
des, rhombiques. La colonne vertébrale commence à s’ossifier. 
La queue est nettement diphycerque {Osteolcpis Val.) ou bieq 
très hétérocerque {Thursius Dévonien). 

Polyptevus G. Sl-H., genre unique des Polyptéridés, est le seul 
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représentant vivant des Crossoptérygiens. Inconnu àTétalfossile, 
il diffère de tous les Poissons connus par le fait que la nageoire 
dorsale est divisée en un grand nombre de segments. Queue di- 
phycerque. Écailles rhombiques, colonne vertébrale ossifiée. Ce 
genre, qui présente un singulier mélange de caractères primitifs 
et d’élévation organique, ne se laisse rattacher directement 
à aucune des familles précédentes. 

Ordre. - DIPNEÜSTES. 

Poissons très incomplètement ossifiés^ ànagoires bisérieîles^respi^ 
rant par des branchies et un poumon. Dents larges, très peu 
nombreuses. 

Les Dipneiistes présentent cet intérêt considérable, d’être di- 
rectement intermédiaires entre les Poissons les plus primitifs et 
les Yertébrés aériens, l/anatomie des trois genres vivants montre 
nettement par quel mécanisme a pu se faire le passage de la vie 
aquatique à la vie aérienne. La Paléontologie confirme pleine- 
ment ces résultats. Les formes éteintes de Dipneustes, qui sont 
d’ailleurs très anciennes, sontsi étroitement alliées auxGanoïdes 
Crossoptérygiens, que la distinction est des plus difficiles; elle est 
fondée principalement sur la dentition. D’autre part les Amphi- 
biens paléozoïques, très inférieurs en organisation aux formes 
actuelles, ont un squelette encore assez voisin de celui des 
Dipneustes. 

Les Dipneustes sont, au point de vue de l’ossification du sque- 
lette, à peu près au même degré que les Crossoptérygiens. Le 
crâne cartilagineux persiste plus ou moins complètement, mais 
les os de recouvrement sont bien développés. La mâchoire infé- 
rieure, où sont développés deux os (splénia! et articulaire), s’ar- 
ticule directement avec le crâne, sans suspenseur, comme chez 
les Ghiméroïdes. La colonne vertébrale ne présente de traces 
d’ossification que dans les arcs neuraux. Écailles cycloïdes ou 
ganoïdes. 

La queue diphycerque, les membres pairs monobasaux don- 
nent aux Dipneustes le même aspect qu’aux Crossoptérygiens. 

Ladifi’érence est fondée, eneequi concerne les fossiles, sur la 
dentition, qui chez les Dipneustes rappelle celle des Ghiméroï- 
des. Chaque mâchoire porte une seule paire de dents volumineu- 
ses, lobées ; d’autres dents plus petites se trouvent sur le vomer. 

Le groupe le plus primitif est celui des Phanéropleuridés (i) 


(l) Heiss, Palæoniogr., t. XXXV, 1888. 
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(Dévonien-Permien). Poissons diphycerques à longues nageoi- 
res, à ossification très peu avancée. Les écailles à structure 
ganoïde les rapprochent des Crossoptérygiens, et il y a des pla- 



Fig. 417. — Phaneropleiü'on Andersoni Huxl. Dévonien d’Écosse {Nicholson). 

ques jugulaires. Phanevopleiivon Huxley (Dévonien, Carboni- 
fère, fig. 417). 

Les Diptéridks, qui sont du même âge, ont l’ossification du 




Fig. 418. — Dipterus Valenciennesi Xg. Dévonien d’Écosse. — A, animal entier; 
B, mâchoire inférieure et plaques dentaires (Traquair). 

crâne, des rayons de nageoire et des côtesplus avancée ; la queue 
est hétérocerque. Ce groupe est le plus spécialisé de la classe des 
Dipneustes, les dents elles-mêmes sont ornées de collines héris-^ 
sées de denticules. Écailles cycloïdes. Dipterus Sedg. et M. Dé- 
vonien (fig. 418), Ctenodiis Ag., Carbonifère. 
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Les Cératodidés se réduisent au genre important Ceratoduskg. 
(fîg. 419), qui était connu à l’état fossile longtemps avant d’avoir 
été découvert vivant dans les rivières d’Australie. Les dents de 
Ceraiodus sont connues depuis le Trias. L’ossification du crâne 
peu avancée, les nageoires impaires continues, entourant la 



Fig. 419. — A, n, Ceraiodus Forstrrl Krelît. Actuel. Australie, aniuial 
entier et dents ; C, dent de Cratodus Trias. 


queue diphycerque, montrent l’infériorité organique de ce type. 
Écailles cycloïdes. 

Enfin les Léimdosirénidés comprennent les genres Lepidosiren 
et Proptnrus^ inconnus à l’élatfossile, et qui diffèrent de Cora- 
todiis surtout par la forme très étroite des nageoires paires. 

5« Ordre. - TÉLÉOSTÉENS. 

Poissons osseux, pourvus d' écailles cijcJoïdes gv clénotdes, parfois 
de plaques osseuses. Queue ex lé7'ien rement homocerque. Pas de 
fulc7'es. 

Les Téléostéens sont les plus spécialisés des Poissons, et chez 
eux le type que nous avons vu s’indiquer progressivement dans 
la série des Ganoïdes se fixe définitivement. Le groupe est remar- 
quablement homogène par ses caractères essentiels, mais pré- 
sente une extraordinaire variété dans les détails, par suite 
d’adaptations secondaires qui modifient surtout la forme du 
corps. Les Téléostéens sont par suite de beaucoup les Poissons 
les plus nombreux à l’époque actuelle, et l’on voit les familles 
existantes apparaître successivement depuis le Trias : la faune 
ichthyologique n’a guère varié depuis le Tertiaire, et un petit 
nombre seulement de formes sont éteintes ou bien apparues 
récemment. 
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Les Téléostéens se relient insensiblement aux Ganoïdes. Nous 
avons vu lescaractèresdistinctifs de cet ordre s’atténuer graduel- 
lement chez les Ganoïdes osseux ; de môme nous allons voir 
quelques-uns de ces caractères persister encore chez les Téléos- 
téens les plus anciennement apparus, de sorte que l’on a pu réu- 
nir toutes ces formes transitionnelles dans un ordre intermé- 
diaire, celui des Physostomes, caractérisé principalement par 
l’ouverture de la vessie natatoire dans la cavité pharyngienne. 
Les raisons qui nous font maintenir la division classique entre les 
Ganoïdes et les Téléostéens sont tirées de la structure des écailles, 
de l’absence de valvule spirale h l’intestin et de cône artériel 
chez ces derniers. Ces caractères anatomiques sont naturelle- 
ment inapplicables en paléontologie. 


SOUS-OIiDRE. — PHYSOSTOMES (MALACOPTÉRYGIE^S 
ABDOMINAUX ET APODES). 

Vessie natatoire s'ouvrant par un canal dans le pharynx. Rayons 
des îiageoires articulés. Nageoires abdominales situées en arrière 
ou n : dles. 

Les Physostomes apparaissent dans le Trias par une famille 
intéressante, celle des Hoplopleuhidés, qui conserve encore beau- 



420. — Leptolepîs. Kimiiieridgien, Solenhofeii. 


coup de caractères de Ganoïdes : ils ont plusieurs rangées de 
plaques osseuses thoraciques qui rappellent les fulcres; la co- 
lonne vertébrale n’est pas toujours complètement ossifiée [Belo- 
novhynchus, Trias supérieur des Alpes). Mais la queue est homo- 
cerque et à deux lobes aigus. 

Le type Téléostéen s’accentue chez les autres Physostomes 
(Clypéoïdes), où la colonne vertébrale est complètement ossifiée 
et les arcs vertébraux soudés au corps; il n’y a pas de plaques 
tlioraciques. Les Clupéidés datent du Trias. Les genres les plus 
communs sont Leptolepis Ag. (fig. 420) et Thrissops Ag. du Ju- 



jù 

rassique. Clapea apparaît, dans la.NéaÇomièn. Les Samïo- 
aiDÉs datéfît du Crétaclî lès Êsocibés C^i Miôcèïie. 

Le# StLüiUDÉs qnt conseèTl un «ertam nombre d<f caractères 
archaïques, comme l’absence d’os sübopercuïaire, la préSenèo-de 
..plaques çisseuses et d’un aiguillon en avant de chaque nageoire 
pectorale. Ils datent peut-êtri|d|î l’époque secondaire, mais sont 
connus avecîcertitude depuis TÉocène. Les Cyprinidés sont abon- 
dants depuis l’Oligocène ; les Physostomes Apodes (Murénidés, An- 
GüiLLiDÉs), depuis l’Éocène. 

SOUS-OUDRE. — PIIYSOCLYSTES. 

Vessie natatoire close. Ecailles cycloides ou cténoides. Colonne 
vertébrale complètement ossifiée. 

Les Physoclystes à écailles cycloïdes se distinguent des Phy- 
sostomes en ce que les nageoires abdominales sont reportées 
très en avant. Ce sont les Malacopté7'ygiens thoraciques de Cuvier. 

Les Lopliohr anches i assez raresà l’état fossile, datent de l’Éo- 
cène. Les Plectognathes {Diodon^ Ostracion) sont communs 
dans rÉocène de Monte Bolca. 

Les Anacanthiniens, à nageoires formées de segments arti- 
culés, sont représentés depuis TEocène par des formes éteintes 
ou vivantes de Gadidés et de Pleuronectidés. 

Les Acanthoptérygiens, caractérisés par les rayons de na- 
geoire rigides et d’une seule pièce, sont connus dès le Crétacé. 
De cette époque datent de nombreuses familles (F^uaryncogna- 
TUES, Berycidés, Sparidés, Xiphidés, Gobiibés, Cataphractes, etc. 
Les autres familles datent de l’Eocène. Parmi les formes étein- 
tes, nous signalerons d’abord les Pal/i<:oriiynchidés, Poissons très 
allongés, à long bec, dont la nageoire dorsale s'étend tout le 
long du dos, la nageoire anale allant de l’anus jusqu’à la queue. 
[Palæorhynchus, Oligocène), Les âulostomes encore actuellement 
vivants, sont représentés depuis l’Eocène par le curieux genre 
Ainphisyle Kl., dont le dos est recouvert d’une carapace qui 
s’étend au delà de la colonne vertébrale. 

§ 4. — Répartition et phyiogréiiie des Poissons. 

Aucune trace de Poissons n’a été découverte jusqu’ici dans le 
Cambrien. Ordovicien l’on a trouvé à côté des Conodon- 

tes qui ont été considérés longtemps comme des dents de Pois- 
sons et qui sont décidément des armatures buccales d’Annélides, 
de véritables dents de Poissons, caractérisées par leur structure 
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(HohonJ/Dans rjOr^aoylcien du Goîor^^ se renconti;epJt 'même 
de très noïljbreuses plag&es dss^sç^ ^ dés fragments de jgain^. 
calcifiéfiin,de nolocorde^\ue Walcott considéré comme apparte- 
nant aux ancétrés des Flàcédermes (1). Dans le Silurien supé- 
rieur les restes de'PoisSogs deviennent abondants. paAiculiére- 
ment à Ludlow, en Galicie, dans ^es provinces baltiques et en 
Pensylvanie. Ce sont d’abord des dente et des piquants, ayant 
appartenu soit à des Ganoïdes prjmitifs, siit à des Chondroptér 
rygiens dont on retrouve parfois l’empreinte de la peau chagri- 
née. En meme temps apparaissent les Poissons cuirassés 
(Ptéràspidés et Céphalaspidés). Dans toutes ces formes le sque- 
lette interne est complètement cartilagineux et n’a laissé aucune 
trace. La Paléontologie, comme on doit s’y attendre, ne nous 
apprend donc pas grand’chose sur la liliation des formes pri- 
mitives de Poissons, 

L’époque dévonienne est le règne des Ganoïdes. Le vieux grès 
rouge d’Ecosse, de Russie et du Canada en renferme de très gran- 
des quantités qu’on trouve dans des rognons durs et bitumeux. 
Ils appartiennent aux trois familles de Proganoïdes (cuirassés), 
qui s’éteignent d’ailleurs après celte période, et aussi aux grou- 
pes à écailles qui ne semblent jias directement alliés aux précé- 
dents. Ainsi les Acanthodidés, avec leur queue fortement hété- 
rocerquo et leurs écailles très petites, forment le groupe inférieur 
des Eugaiioides et semblent dériver directement des Sélaciens; 
les Crossoptérygiens, caractérisés par leurs nageoires bisérielles, 
débutent par des formes diphycerques, continuent par des for- 
mes hétérocerques et ont déjà donné naissance au groupe encore 
peu spécialisé des Uipneustes. Déjà dans quelques familles de 
ces Ganoïdo^, 1 ossification du crâne commence à êtee réalisée, 
mais il ii’en est pas de meme de celle de la colonne vertébrale. 
Les Sélaciens continuent à cire représentés par des dents et des 
piquants. 

Le type le plus intéressant de la faune icbthyologique du 
Carbonifère est celui des PleuracanthïdéSy qui persiste aussi 
dans le Permien. Nous avons vu que les caractères de simpli- 
cité du squelette font considérer ce groupe comme le plus infé- 
rieur des Poissons après la classe des Cyclostomes. On pourrait 
donc s’étonner de ne le rencontrer que dans le Houiller, si l’on 
ne songeait aux circonstances spéciales qui sont nécessaires 
pour déterminer la fossilisation complète du squelette. Les for- 
mations cartilagineuses, en effet, ne laissent guère d’empreintes, 


(1) Wîilcott. Seues Jarhh. Min. Geol. 189t. 
F. BERNAno. — Paléontologie. 
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au moins dans les terrains primaires, que quand elles sont cal- 
cifiées. Il est probable dès lors que les Prosélaciens ont dû exister 
bien avant le Rouiller et beaucoup des épines et des dents déter- 
minées comme appartenant à des Sélaciens doivent avoir ap- 
partenu à des types analogues aux Prosélaciens que nous 
connaissons. Nous nous sommes rangés ici à l’opinion des Pa- 
léontologistes qui considèrent les Pleuracanthidés comme les 
descendants peu ou point modifiés des formes ancestrales com- 
munes aux Sélaciens et aux Ganoïdes (abstraction faite des 
Proganoïdes dont l’origine est inconnue). 

Les Sélaciens deviennent très nombreux dans le Carbonifère 
et caractérisent les dépôts franchen:i#nt marins. Aux Squalidés 
préexistants s’ajoutent des formes spéciales, encore mal connues 
(Gcchliodontidés, etc.) avec d’autres qui ont persisté (Cestracion- 
tidés). Les Ganoïdes sont au contraire fréquents, surtout dans 
les dépôts d’eau douce et saumâtre. A côté des types anciens 
(Acanthodidés) on trouve des formes plus élevées (Palæoniscidés 
et leurs dérivés), où se précise le plan général du squelette crâ- 
nien, et où l’ossilication s’accentue. Les Crossoptérygiens et les 
Dipneustes deviennent plus abondants que dans le Dévonien. 

La faune du Permien est caractérisée par l’extinction de 
formes nombreuses : Pleuracanthidés, Acanthodidés, Hhombo- 
diptéridés, Pétalodontidés. Les Crossoptérygiens, les Dipneus- 
tes et les Sélaciens sont rares. Mais ce fait peut être lié simple- 
ment à une question de faciès. La très grande majorité des 
Poissons connus dans le Permien appartient aux Acipenseroïdes 
(Hétérocerques). 

Le fournit une faune de transition intéressai! le. Ouelques 

formes perjno-caRbonifères subsistent ein^orc (Co‘!dcanthulés, 
Hétérocerques). Mais la prédominance ajjpartient aux Lépidos- 
téoides et aux Amioïdes qui en dérivent, et où l’ossification 
continue à faire des progrès tandis que l’hétérocerquie diminue 
et s’efface. On rencontre pour la première fois des Téléostéens, 
appartenant aux formes les plus inférieures (Hoplopleuridés et 
(Uupéidés). Ces Physostomes, où l’ossification n’est pas encore 
tout à fait achevée, sont encore très voisins des Ganoïdes os- 
seux, et leur filiation n’est pas douteuse. Les Sélaciens, les 
Dipneustes, les Cœlacanthidés, sont de leur côté très abondants 
dans ie Trias. 

L’époque Jurassique ne montre pas un renouvellement de 
faune bien important. Cependant des types nouveaux de Séla- 
ciens (Spinacidés, Hajidés) apparaissent dans le Lias. Le Calcaire 
lithographique de Bavière et de Cirin, particulièrement favorable 
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à la conservation des Poissons, n’a pas fourni de nouveau type 
important. 

Les Ganoïdes osseux elles Physostomes occupent la première 
place. 11 en est de même dans le Crétacé inférieur. 

Le Crétacé supérieur est marqué par rapparition des Physo- 
clystes, qui deviennent pendant le Tertiaire les plus nombreux 
des Poissons. La faune des Téléostéens n’a été modifiée depuis 
le Crétacé que par l’apparition successive des types de plus en 
plus spécialisés dans le Tertiaire, mais déjà dans l’Éocène elle 
est presque semblable à ce qu’elle est restée de nos jours. La 
persistance d’un très grand nombre de types de Poissons depuis 
leurapparitionjusqu’à l’époqueactuelle est un phénomène digne 
de remarque, surtout quand on le compare à laréduction qu’ont 
subie les Reptiles et les Amphibiens. Cependant il est manifeste 
que les Ganoïdes sont actuellement en pleine décadence et sur 
le point de disparaître, remplacés dans les eaux douces, marines 
et saumâtres parles Téléostéens auxquels ils ont donné naissance. 
Parmi les localités du Tertiaire les plus riches en Poissons, il 
faut citer en première ligne Monte Bolca (Eocène), qui a fourni 
170 espèces, Claris et Aix (Oligocène) etLicata en Sicile (Miocène 
supérieur). 
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2® Classe. — BATRACIENS. 

Vei'tébrés pourvus de quatre pattes [pouvant manquer)^ respirant 
Vair en nature au moyen d'un poumon^ dans l'âge adulte, mais 
pourvus de branch'ies dans le jeune âge. Peau généralement nue, 
recouverte d' écailles seulement chez quelques fossiles anciens. Deux 
condyles occipitaux. Pas d'amnios ni d' allantoïde. 

LesBalraciens sont dans la nature actuelle très nettement distin> 
gués des Poissons et des Reptiles par Tensemble de leur orga- 
nisation. Mais les Batraciens actuels ne représentent guère plus 
de la moitié des formes qui ont existé, el les types paléozoïques, 
appartenant tous à l’ordre éteint des Stégoccphales, viennent 
nettement combler les lacunes et rétablir la continuité de la 
chaîne. Dans cet ordre, on peut retrouver d’abord des formes 
très inférieures ayant gardé beaucoup de caractères des Pois- 
sons, el en particulier des Ganoïdes Crossoptérygiens et des 
Dipneusles; puis des formes encore voisines, mais plus élevées 
en organisation qui donnent naissance à trois branches : l’une 
indique déjà des caractères reptiliens et se relie aux groupes 
inférieurs des Reptiles, et en particulier à celui des Théromor- 
phes; la seconde, par réduction des os du crâne, donne nais- 
sance à la série des Batraciens proprement dits, vivant encore 
actuellement; la troisième enfin ne subit pas une évolution bien 
compliquée et s’éteiiit après le Trias : c'est la série des Laby- 
rinthodontes. Si l’on tient compte de ce groupe très étendu des 
Stégocéphales, les limites de la classe des Batraciens sont donc 
très reculées. Nous verrons plus loin quelh's sont les différences 
qui subsistent avec la classe des Reptiles. Les différences avec 
les Poissons restent nettement indiquées par l’absence de mem- 
bres impairs, et la conformation des membres pairs, construits 
sur le type général des Quadrupèdes, par l’absence de branchies 
à l’état adulte. Le crâne et la colonne vertébrale, au contraire, 
sont voisins de ceux des Poissons dans les formes inférieures. 

1. — Ulorpliologric du squelette. 

Colonne vertébrale. — La colonne vertébrale est encore très 
imparfaitement ossifiée chez les Batraciens les moins élevés, et 
l’on peut suivre graduellement sur les formes fossiles le proces- 
sus par lequel on arrive au type réalisé chez les formes actuelles. 
Les Batraciens forment à cet égard une série parallèle aux 
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Poissons, et le procédé de perfectionnement est tout à fait 
semblable. 

Les divers stades qui restent permanents dans les divers 
groupes de Stégocéphales (paléozoïques) reproduisent exacte- 
ment ceux par lesquels passent les embryons de Salamandres 
ou de Grenouilles pour arriver à leur développement complet. 

Chez les Dipneustes on se souvient que les corps vertébraux restaient 
cartilagineux, les neurapophyses et les côtes seules étant ossifiées. 

Brandiiosaw'us, le plus inférieur des Stégocéphales, montre le stade iin- 
luédiatement ultérieur ; un très faible anneau osseux entoure la notochorde, 
(pli veste continue et sans rétrécissement (tig. 421, A). 

Les arcs supérieurs, bien ossifiés, portent, outre l’apophyse épineuse, des 
prolongements latéraux (zygnpophyses). Un stade un peu plus élevé se ren- 



Fig. 421. — Vertèbres des Batraciens Stégocéphales. -- A, B, type lépos^ 
poncitj''. — A, vertèbre dorsale de liraiio/dosaurusiCA^^mEw), — B, vertèbres 
caudales de Uj/lonomus Fritschi (Creuneu). — G, type temnospondyle 
vac/iiiornc : Eiichirosauriis Roclici^ vertèbre vue de profil (Gaudry). — 
1), type ie7n?i(»spondylc emholomère : Diplovertebron punctatum (Fhitsgh). 
— c, centrum : ch, notochorde ;Uintercentrum;p/, pleurocentruin ; n, neu- 
répine; //, arc inferieur ou bémal; co, facette d'articulation pour les cotes; 
-, zygapopliyse. 

contre chez d’autres Stcgocé])bnles [Ih/lonomus, Limnei'pcto'n, etc., fig. 421, B), 
où la cordes rétrécit un peu à rintéricur de chaque vertèbre, dont la gaine 
ossibec devient plus épaisse. On voit le processus s’accentuer chez Kerater 
pefon et Vrocordylus, si bien que la corde disparaît au centre de la vertèbre 
(‘b('/ Ophiderpeton, et l'on est en présence du corps vertébral amphicœlique , 
Tout le groupe qui précède, où rossificatiou se fait d’une seule pièce, par 
[)roccssus centripète, porte le nom de Lfiposponayles : il rappelle les Cjî» 
rlospondyles parmi les Sélaciens. 

Les Tentnosjumdyies so comportent tout autrement : le corps vertébral se 
compose de plusieurs pièces distinctes. Il peut se présenter deux cas que 
nous retrouverons chez les Reptiles : 

1» Les vertèbres embolomères se rencontrent dans la portion caudale de 
([uelques types {Diplovertebron, Cricofus, fig. 421, D). Le corps vertébral se 
compose de deux pièces : un centrum portant les arcs supérieurs, et un 
uitercentrum portant les arcs inférieurs ; 

2o Les verb'ibres rachilomes sont plus répandues Euchiro- 

saurus.Bg. 421, G). On distingue : !<> un intercenlrum ou hypocentrum infé- 
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rieur ; 2® une paire de pièces latérales {pleurocentrum) ; 3° un arc neural. 
On voit que dans ce cas Tare neural s’appuie sur l’ensemble des deux 
rocentra dont l’ensemble correspond par suite au centrum des autres types. 

Des faits analogues ont été signalés chez les Ganoïdes, où existent des 
corps vertébraux formés de deux pièces symétriques ; les arcs vertébraux 
offrent aussi les mômes variations pour leur insertion. 

De même que chez les Ganoïdes les deini-vertébres peuvent se souder eu 
une pièce unique, de môme les Stégocéphales du groupe des Stéréospondyles 
[Ma'stodon'^aurul)y sont rachitomes dans leur jeunesse et ont à l’état adulte 
un corps vertébral amphicœlique, d’une seule pièce et perforé par la corde 
dorsale. 

La corde dorsale ne disparait pas encore complètement dans 
les Urodèles inférieurs (Ichthyoides) et la vertèbre reste amphi- 
cœlique et perforée. Mais à partir de ce groupe le processus se 
continue plus loin; la vertèbre se ferme, et en avant du cen- 
trum se produit une facette d’articulation bombée, de sorte que 
la vertèbre est opisthocœlique (Salamandrines); chez les Anoures 
le même phénomène se passe en arrière^ de sorte que la ver- 
tèbre est procœliqao : ces deux derniers stades ne sont jamais 
réalisés chez les Poissons. 

Sous un autre point de vue, les Batraciens, même les plus in- 
férieurs, réalisent un progrès sur les Poissons : la différenciation 
des vertèbres suivant les régions est poussée plus loin, et nous 
voyons apparaître les quatre parties de la colonne vertébrale 
qu’on retrouvera chez les Vertébrés supérieurs. 

La première vertèbre {atlas) est différenciée et dépourvue de 
côtes et de zygapophyses antérieures. Elle présente des facettes 
articulaires latérales. 

Les vertèbres thoraciques portent les edfes articulées avec les 
diapopht/sos des arcs supérieurs. Ces côtes, très variables, sont 
simples ou pourvues d’un ou deux prolongements souvent aigus 
[Ophiderpeton). Elles ne se réunissent jamais sur la face ventrale 
pour former un sternum. La vertèbre qui porte le bassin est 
différenciée, c’est la première apparition du sacrum. Les vertè- 
bres postérieurs portent comme chez les Poissons des arcs infé- 
rieurs (arcs hémaux) généralement fermés. Chez les Anoures, 
elles se soudent en un seul os allongé {urostyte). 

Squelette du crâne. — Les caractères généraux du crène 
établissent des différences importantes avec les Poissons et les 
Ueptiles. 

Le crâne cartilagineux nes’ossiffe jamais complètement. 11 s’ar- 
ticule en arrière avec la colonne vertébrale par deux condyles oc- 
cipitaux au lieu d’un seul comme chez les Poissons et les Rep- 
tiles. 

Ilt3xiste un parasphénoide impair, os de membrane qui repré- 
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sente celui des Poissons et fait , au contraire, défaut chez les Rep 
tiles : par contre chez ces derniers apparaît un basi-sphénoïde qui 
manque chez les Batraciens. Chez ceux-ci le basi-occipital et 
le sus-occipital sont réduits à l’état cartilagineux. L’appareil 
maxillaire est soudé avec le crâne comme chez les Chimé- 
roïdes, et c’est encore un trait de rapprochement avec les Dip- 
neustes, car ce même fait se retrouve chez Lepidosiren. 

La crâne des Stégocéphales rappelle de très près celui des 
Poissons Ganoïdes et celui des Dipneustes; l’ossifîcation y est à 
peu près au môme stade que chez les Ganoïdes osseux, et forme 
une capsule fermée en haut, largement ouverte par dessous ; 



Fig. 422. — Crâne de Bronchiosaunis amblystomus Credn. Permien, Dresde. 
— v4, orbite; AT, narine; P, foramen pariétal. — A, face supérieure: 
im, ir ♦ormaxillairc ; n, nasal; fa, préfrontal; f, frontal; sc, sclérotique; 
fp, postifontal ; op, postorbital; p, pariétal: sq, squamosal; os, supra- 
occipital: e, épiotiqiie; ts, supra-temporal; jugal; gj, quadratojugal. — 
B, face inférieure : m, maxillaire; v, vomer; pa, palatin; ps, parasphé- 
noïde ; pt, ptérygoide ; qj, quadratojugal (Credner). 

mais les os y sont moins nomlireux que chez les Poissons^ et il 
n’y a pas de formations operculaires. 

La disposition de ces os est très constante ; elle présente une 
importance capitale, car elle permet d’expliquer, par réduction 
ou par soudure, le crâne des autres Batraciens et celui des 
Reptiles (fig. 422). 

Mègitni occipitale. — Deux exoccipüaiix j^ovtaLïit les condyles non complète- 
ment ossifiés; deux supra^occipitaux (au lieu d’un chez les Poissons. Le basi- 
occipital dos Poissons manque). 

Mègion otique. — Limitée en arrière par uneéchancrure profonde. De chaque 
C(')té : squamosal, épiotigue, supra-'te7npo?'ai, quadvatojuyal, qui ont leurs 
correspondants chez les Ganoïdes. 

Bégion optique. — La cavité orbitaire est entourée par les os posiorbitaire, 
jugal, préfrontal, frontal et postfrontal. Sclérotique généralement ossifiée. 
Comme chez les Poissons, les pariétaux s’intercalent au milieu du crâne 
entre les régions optiques et otiques de chaque côté. 

Mègion nasale. — Nasal, préma.mllaire (ou inter maxillaire)', maxillaire, 
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ttês long formant la bordure latérale du crâne et se prolongeant jusqu’au 
<îuadratojugal . 

• , l'ace inférieure. — La boîte, crânienne est irâs incomplète en arrière et 
laisse de part et d’autre du pa0sphénoïde, long et grêle, une large perfora- 
tion bordée par les prolongements des pterygoïdes qui bordent les maxil- 
laires. En avant les vomer et les palatins. Large perforation entre les 
ptérygoïdes et le quadratojugal. 

MûcJioire inférieure. — Elle est très longue et mince, articulée très en ar- 
rière, et comprend Varticulairc^ Vangulaire^ le dental et un os splénial 
inte^pe. 

Hien n’est plus facile que de passer ce crâne primitif et compb't à 
celui des Batraciens actuels, caractérisé par les larges perforations qui se 
voient à la face supérieure : un certain nombre d'os avortent et laissent un 
vide à leur place : ce senties supra-occipitaux, l’épiotiquc, le supra-temporal 
le postorbital. La région optique reste cartilagineuse en arrière, et en avant 
se développe un os annulaire correspondant à ïorbito-sphenoïde des Poissons. 

Squelette viscéral. — Nous assistons chez les Batraciens 
fossiles et vivants à une réduction du squelette viscéral, qui est 
en relation avec le développement ontogénique et phylogé- 
nique. On trouve plusieurs arcs branchiaux persistants chez les 
Pérennibrahclies et ce caractère se retrouve dans le stade 
larvaire des autres Batraciens vivants. Ces remarques s'appli- 
quent aussi aux Stégocéphales : la larve do Branchiosaurus et 
celle d’un grand nombre d’autres Batraciens cuirassés avaient 
des arcs branchiaux cartilagineux en nombre variable, pourvus 
de denticules, comme ceux de l’Axolotl : ce sont précisément 
ces denticules seuls conservés, qui ont permis de déterminer la 
présence de ces arcs (fig. 425). 

Œil pirvéai (1). ■— Oii a rpinar((iié depuis longtemps ([ue le crâne des Stégocé- 
phales présente constamment sur la ligne médiane, entre les deux parié 
taux, une perforation ovale on circulaire, appelée fotamrn pariétal. 
natraci(îns actuels ne [)icsentenl pas cclîc perforalnm, qu’on retrouve au 
contraire chez quelques Ileptiles (lUiynchocéphales, Sauriens, Ichtliyoptci'y- 
giens). La signification de ce foramen était tout a fait inconnue jusqu’au 
moment où divers anatomisles ont nioTUré qu’il servait nu passage d'un 
nerf aboutissant à un <cil impair, l’t/u/ pinéal, existant chez les Hhyiichocé- 
'q)hales et divers Sauriens à un état de dégradation plus ou moins prononcé. 
Cet o^il ne peut fonctionner dans aucun des types actuels, mais il n’est pas 
douteux qu'il n’ait été parfaitement développé et fonctionnel chez les formes 
fossiles primitives et en particulier chez les Stégocéphales. Le foramen pa- 
riétal est d’ailleurs bien plus grand chez ces derniers que dans les formes 
vivantes. 

Ceinture scapulaire. — Les cétes ne se réunissent pas chez 
les Batraciens sur la face ventrale pour former un véritable 
sternum, comme chez les Vertébrés supérieurs. Néanmoins, il 
existe une pièce médiane, développée surtout chez les types 
anciens, \ épisiormim ou ontosternum. C’est chez les Stégocé- 
phales une plaque osseuse arrondie ou rhombique, parfois 

(1) Cope. The pineal Ëyc in cxtinct Vertebr. Am. nat. 1888. 
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pourvue d’un prolongement postérieur médian (flg. 4^, /Am). 
A cette plaque |’adapte de chaque çôté une pièce plate {cora^ 
coïde, co)y aigue vers l’extérieur, p^is vient une clavicule très* 
grêle ithel]^ et un scapulum semi-circulaire (s) sur la face dorsale. 

Tout cet appareil disparaît chez quelques Stégocéphales dé- 
pourvus de membres [Ophiderpelon). 

L’homologie avec la ceinture scapulaire des Ui'odèles et des 
Anoures n'est pas établie avec certitude. Chez ces derniers la 
plaque médiane ossifiée a disparu com- 
plètement (Urodèles), ou bien est rem- 
placée par une pièce cartilagineuse 
compliquée (Anoures). Les os latéraux 
se développent au contraire davantage. 

Ceinture pelvienne. — La ceinture 
ppJoienne acquiert chez les Batraciens 
un développement qu’elle n’avait ja- 
mais présenté chez les Poissons. Dès 
les formes inférieures {Bvauchiosaurus)^ 
on voit un large iléon, qui d’ailleurs se 
réduit dans les formes plus élevées de 
Stégocéphales, et dans tout le groupe 
des Batraciens s’adapte aux côtes d’une 
vertèbre sacrée (fîg. 423, sr), 

Ij'ischion s’adapte à une forme apla- 
tie et se développe beaucoup chez 
les Stégocéphales élevés {Mastodonsau- 
rus], tout en restant toujours pair. Le 
pubis est peu développé et devait être 
incomplètement ossifié. 

Membres. — Les membres des Batra- 
ciens présentent le (ype général et in- 
différencié des quadrupèdes. On trouve 
le plus généralement quatre doigts en 
avant, cinq en arrière, même chez les Stégocéphales où s’obser- 
ventquelques exceptions (/l/e/auer/>c/ow). Les Stégocéphales mon- 
trent les degrés d’ossification les moins prononcés : chez les 
plus inférieurs d’entre eux, les os sont si incomplètement ossi- 
fiés que les surfaces articulaires manquent, les os sont réduits 
à des tubes élargis aux extrémités. La carpe et surtout le tarse 
restent presque constamment à Tétât cartilagineux. Il y a excep- 
tion chez Archegosaurus. Quelques Stégocéphales bien ossifiés, 
tels (\\x' Euchirosaurus, ont des os bizarres, fortement épaissis et 
pourvus de crêtes et d’apophyses saillantes (fig. 430, B). 



P» 


Fig. i2;j. — liranchiosaurus 
amhtyslomus Gred. Forme 
larvaire appelée B.yracilis 
Cr. Permien de Dresde. 
— thl, clavicule ; thrn, 
épisternum; co, coracoïde; 
,v, scapulum; h, humérus; 
r, radius; u, cubitus; at, 
côte sacrale; f, fémur; ^ 
tibia;/?, péroné (Gredner), 
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Les membres disparaissent et avec eux les ceintures, chez deux 
groupes de Batraciens appartenant à des types différents. Les 
Aistopodes sont des Stégocéphales, et sont connus seulement à 
l’état fossile (fig. 427). Les Cécilies ou Gymnophiones, quoique 
pourvus d’une enveloppe crânienne bien ossifiée, ne sont que 
des Batraciens dégradés et non les descendants directs des 
Stégocéphaifes Apodes. Une adaptation régressive a donc pro- 
duit des formes extérieurement analogues et semblables aux 
Serpents qui dérivent des Sauriens par le même processus. 

La morphologie des membres des Batraciens soulève un problème im- 
portant et qui n’est pas encore définitivement résolu. Comment peut-on ex- 
pliquer son origine en partant du membre des Poissons, ce qui est absolu- 
ment nécessaire puisque les Poissons sont manifestement les ancêtres des 
Batrneiens ? Une théorie longtemps en honneur a été celle de Gogenbaur : 
on distinguerait dans la patte un rayon principal, allant du fémur au pre- 
mier doigt ; les autres os seraient développés en rayons latéraux d’un seul 
cAté de cet axe, et le membre dériverait de la forme polybasale ou unisé- 
riclle des Poissons. 

Wiedersheim suppose que du fémur partent deux rayons ; l’un resie indivis 
et passe par le premier doigt; Tautre passe par le deuxième doigt et 
porte sur ses côtés trois rayons latéraux. La théorie acceptée par Clans 
diffère en ce que l’axe principal passerait par le cinquième doigt. Diverses 
raisons, trop longues à discuter ici, militent contre ces interprétations. Tout 
récemment Perrin (1), à la suite d’une étude anatomique minutieuse des 
muscles des pattes, a déterminé la direction des rayons osseux enrecherchant 
les muscles pi’ofonds qui unissent directement par leur extrémité les os 
voisins. 11 arrive aux conclusions suivantes : La masse primitive des mus- 
cles s’étale en éventail et les os se développent dans les cloisons fibreuses 
qui séparent les divers faisceaux. Or les rayons sont disposés suivant des 
bifurcations successives. Du fémur partent deux rayons, dont Tun, passant 
parle tibia et le premier doigt, reste indivis cou)me dans la théorie de Wie- 
dersheim; le second se subdivise en deux, puis en ({uatre rayons homologues 
entre eux. Cette théorie concorde d’une manière complète avec les résultats 
fournis par rexamen du membre dos Ichtbyoptérygions. 1! nous semble ]>ro- 
bable qu’elle s’applique aussi bien aux Stégocéphales, don! Uauteur ne s'est 
pas encore occupé. Mais il faut avouer qu’elle se prête mal à une homologie 
directe des parties des membres entre les Batraciens et les Poissons. Elle 
tend à établir l'existence d'un troisième type de membre indépendant des 
types monosériel ou bisériel, mais plus voisin de ce dernier à cause de la 
disposition monobasale. 


Dents. — Les dents des Batraciens sont coniques, soudées à 
l’os. On les trouve, en général, sur le prémaxillaire, le maxil- 
laire, le vomer et à la mâchoire inférieure. Le remplacement se 
fait comme chez Poissons par des dents nouvelles qui appa- 
raissent en arrière des anciennes. La racine est constituée par 
du cément; la couronne par de l’ivoire ou dentine, traversée 
par d’innombrables canalicules qui rayonnent de la pulpe 
volumineuse. Chez uu grand nombre de Stégocéphales, la dent 


(1) Perriü. Contribution à l’étude de la 
XXIV, 1802. 


myologie comparée, etc., fi. scientif. 
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prend en coupe transversale une apparence très compliquée qui 
a fait donner à ces animaux le nom de Labyrinthodontes 
(fig. 424). Dans la portion inférieure de la dent, la pulpe [a) 
envoie vers la périphérie 
des lames rayonnantes, qui 
arrivent très près du con- 
tour extérieur et qui divi- 
sent la dentine en secteurs; 
mais ces secteurs ne gar- 
dent pas des contours plans, 
ils présentent de très nom- 
breux plissements méandri- 
noïdes. Dans chacun de ces 
secteurs plissés pénètre 
d’autre part une lame de cé- 
ment, venant de l’extérieur 
[h] qui suit toutes les sinuo- 
sités et pénètre jusque près 
du centre sans y aboutir ce- 
pendant. Tous les degrés 
existent entre les dents simples e t celles qui atteignent ce maxi- 
mum de complication. 

Empreintes de Labyrinthodontes.* — On trouve fréquemment 
dans les grès du Trias, dans les Vosges, en Allemagne et en 
Angleterre, des empreintes de pas formant double moulage en 
creux et en relief. Ces empreintes montrent tantôt 5 doigts, 
tantôt 4 ou 3. On lésa désignés pendant longtemps sous le nom 
de pas de Cheirothej'inm, l’animal qui les avait produits étant 
inconnu. L’cuigine des empreintes à 4 et à 3 doigts est encore 
dis( utée; mais dans beaucoup de cas les empreintes à 5 doigts 
ont pu être rapportées à des Amphibiens Stégocéphales et en 
particulier au genre Trematosaurus . 

§ 2. — ClaNHification. 

Ordre. — STÉGOCÉPHALES (1). 

Batraciens éteints^ d' organisation ti^ès inférieure à colonne verte- 
braie incomplètement ossifiée. Membres au nombre de 1 ou 2 paires^ 

(I) Gaudry. Enchaînements du monde animal. — Fossiles primaires^ ISSîî. 
~ Fossiles secondaires^ 1890.— Bull. Soc. sc. nat. d’Autun, 1888 (Uésumé). — 
Fritsch. Fauna der Gaskohle Bôhmens, 1883-85. — E. Fraas. Die Labyrintho- 
donten der Schwabischen Trias, Palæont. 1889. — Gredner. Z. d. d. GeoL 
Gesel. 1881-8G-90. 



Fig. 424. — Coupe d'uiie dent de Masto- 
donsaurus (1/4 de la section). — a, 
pulpe; b. invagination du cément. 
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ou manquant complètement; boîte crânienne fermée à la face supé- 
rieure. 

Trou pariétal très large ; os du crâne et de la ceinture scapu- 
laire profondément sculptés. Souvent la face ventrale présente de 
fortes écailles, Denis à structure labyrinthiforme. 

Les Stégocéphales se rencontrent du Carbonifère au Trias 
inclusivemekit en Europe, dans Tlnde et en Amérique. Ils sont 
particulièrement abondants dans le Permien. Un seul genre 
[Rhinosaurus) persiste dans le Jurassique. 

1*^" SOUS-ORDUE. — HRANCHIOSAÜRIENS. 

Forme générale du corps rappelant celle des Salamandres . Verté- 
brées lépospondyles (voir page 741), où la notochorde nest 
entourée que d'une game munie de tissu ossifié. Denis simples. Arcs 
branchiaux développés au moins chez le jeune. 

Dranchiosnurus Fritscb (fîg. 422, 423 et 425), est Tun des 
types les plus intéressants des Stégocéphales, et c'est le Vertébré 
aérien le plus inférieur en organisation actuellement connu. Ce 
fait est prouvé par la faible ossification de la colonne vertébrale, 
par la simplicité de forme des os, des ceintures et des membres : 
ces derniers sont réduits à l’état de simples tubes cylindriques, 
la portion interne et les surfaces d’articulation étant restées car- 
tilagineuses. 4 doigts en avant, 5 en arrière. Des écailles ovales, 
imbriquées, se voient sur toute l’étendue de la face ventrale. 

Le développement de Branchiosavrus a été étudié par Credner 
sur un nombre très grand d’individus do petite taille, dont 
beaucoup avaient été décrûs au début comme formant des 
espèces distinctes [B. gracilis), La larve porte 4 paires d’arcs 
branchiaux pourvus de denticules à leur partie dorsale ; ces 
arcs étaient cartilagineux, mais les denticules en question, 
souvent conservés^, ont permis de reconnaître l’existence des 
arcs. Lesbranchies tombent quand l’animal atteint 60 à 70 milli- 
mètres; en meme temps la queue se raccourcit et des écailles 
apparaissent A la face ventrale. L’adulte a 100 à 160 milli- 
mètres. 

M. Gaudry a décrit deux formes intéressantes communes 
dans le Permien d’Autun, sous les noms âo Protriton peirolei 
Gaudry et Pleuronoura Pellati G. et a insisté sur les analogies 
qu’elles présentent avec les larves de Salamandre : les os situés 
en arrière des orbites sont peu développés; l’entosternum n’est 
pas ossifié et il iPy a pas d’écailles. M. Gaudry pense qu’il 
Vfgit là de formes larvaires de Stégocéphales de grande taille, 
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tels que Actinodon, Zittel les rapporte aux Branchiosauridés. 
Branchiosaurus est l’un des Batraciens les plus communs, il se 



Fig. 425. — Branchiosaurus salamandroides Fr. (grossi), Carbonifère. 
Bohème. — On voit sur les deux rôtès et en arrière de la tète, les arcs 
branchiaux munis de denticules. Le carpe et le tarse sont cartilagineux. 
On voit la corde dorsale rétrécie entre chacun des corps vertébraux- Au 
milieu de la tète, le foramen pariétal; les dents sont sur les maxillaires 
et les intermaxillaires (Friïsch). 


renconire dans le Carbonifère et le Permien d’Allemagne, de 
Bohème. Crednera pu en étudier plus de 1000 exemplaire^. 

Melanerpeton Pritsch et Pelosaiiriis Credner diffèrenf peu 
de Branchiosaurus. Le premier a en plus un os lacrymal; 



m 
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le second l’ossquamosal est dédoublé et il y a 5 doigts à chaque 
membre (Permien de Bohême et de Saxe). 



Fif?. 426. — A, Protrifon pelrolei Gaud. Face ventrale. — B, Pleuvonoura 
Pellati Gaud. Face ventrale. Grandeur naturelle. Permien de Millery. — 
O, orbite; wi, mandibule; c, clavicule; om, omoplate; /i, humérus; rc, ra- 
dius et cubitus; v, vertèbres avec leurs côtes bien visibles; ?;c, vertèbres 
caudales avec côtes ; iliaque; f, fémur; tp, tibia et péroné. On voit 
autour du squelette une teinte plus foncée due sans doute au corps de 
ranimai (Gaudiw). 

Dawsouiü Fritscli a des dents sur tous les os de la voûte 
palatine. 


2° SOUS-ORDFtE. — AISTÜPODES. 

Corps très allongé , semblable à celui des Serpe^its^ sans 
membres ni ceinture; très nombreuses vertèbres amp hicœ ligues ; 
côtes 7 udimentaires. Les os du cj^âne ne se rejoignent pas tous à la 
face supérieure du crâne et laissent de chaque côté une large 
fente. Dents simples à grande cavité. Vertèbres lépospondyles. 

Dolichosoma Hunley a environ 150 vertèbres (fig. 427). Ophi- 
derpeton en a encore plus de 100., Carbonifère d’Irlande et de 
Bohème. 


SOUS-ORDRE. — MIGROSAÜRIENS. 

Stégocéphalcs de petite taille^ présentant la forme des Lézards ou 
des Salamandi'CSy avec une queue allongée. V ossificatioyi est plus 
avancée que chez les précédents.^ et les corps vertébraux foi'tement 
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amphicœliquesy ont la forme de sabliers et sont parfois soudés 
aux arcs supérieurs, 

La corde dorsale persiste dans toute sa longueur, mais s'étran- 
gle dans chaque vertèbre. Le pubis s*est ossifié. Ecailles de forme 
variée sur la face ventrale et aussi parfois sur la face doi'sale. 

Ce groupe intéressant comprend de nombreux genres [Hylo- 
nomus Dawson, Petrobates Credn., etc., et se rapproche beau- 
coup plus des Reptiles inférieurs, et surtout des Rhynchocé- 



Fig. 4 '7. — Volkhosoma longissimum Fr. Carbonifère de Bohême (Fritsch). Les 
profbictions visibles en arrièi-e de la tête sont probablement des branchies. 

pliales que des groupes élevés de Batraciens. D’après Credner, 
Hylonomus est encore bien nettement Stégocéphale, comme le 
prouvent la tête élargie, les dents palatines, le bouclier ventral. 
Petrobates est plus voisin des Reptiles: en particulier, Ton voit 
les ouvertures du crâne se rétrécir et la région cervicale s’indi- 
quer par la présence de côtes courtes; l’ossification des membres 
et des côtes est plus avancée; il n’y a pas d’écailles ventrales, 
et les vertèbres caudales ont des intercentra. Seeleya Pr., 
pourvu d’écailles arrondies sur toute son étendue, a tout à 
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fait l’aspect d’un Lézard. Il y a 5 doigts à chaque membre. Ces 
formes sont du Carbonifère et du Permien, en Angleterre, en 
Saxe et en Amérique. 

4® SOUS-ORDRE. — LABYRINTHODONTES {STÉGOCÊPHALES 
Tf:MNOSPONDYLES ET STÉRÉOSPONDYLES), 

Les Stégocéphales qui nous restent à étudier forment une 
série distincte de la précédente, et commençant de même par 
des formes très inférieures. Ce sont les LabipnnthodonteSy caracté- 
risés par leurs dents profondément plissées, par leurs vertèbres 
composées de plusieurs pièces, enfin, par la forme allongée, 
triangulaire, de leur crâne qui rappelle un peu celui des 
Grocodiliens. Les os du crâne sont profondément sculptés, et 
sont en général creusés par deux canaux passant entre les 
orbites et les narines. Ils sont analogues aux canaux muqueux 
des Grocodiliens et leur ensemble forme une figure appelée 
lyre. 

Dans la série des Labyrinthodontes, on distingue, en général, 
deux groupes fondés sur le degré d’ossification des vertèbres 
(voir page 741). Cesontles7’mw(?5powrf2//e5etles Stéréospondyles, 
Fritsch a montré que le stade Stéréospondyle, caractérisé par 
Tossification presque complète, était précédé dans le jeune Age 
par un stade Temnospondyle où les pièces vertébrales sont 
distinctes. L’ensemble dôh autres caractères jusiifie d’ailleurs le 
rapprochement des deux groupes en un seul sous-ordre très 
homogène, où l’on peut étudier les divers types par ordre de 
perfectionnement progressif. 


_^cr Qroupe, — Temnospondyles. 

Vertèbres formées de pièces distinctes. 

Les Arciiégosaüridés sont des Stégocéphales de grande taille : 
Archegosaiirus \Mqyqx a 1 mètre 50 au maximum (fig. 428). 
L’ossification est très imparfaite dans ce genre, le plus inférieur du 
groupe : elle n’atteint pas les condyles occipitaux. Le jeune 
Archegosaurus avait des arcs branchiaux pourvus de denticules 
comme Branchiosaurus, Le développement de la vertèbre est 
intéressant ; les arcs supérieurs sont d’abord seuls ossifiés et 
formés de deux petites pièces distinctes qui se réunissent plus 
tard (comparer au cas des Prosélaciens). Ensuite l’ossifica- 
tion envahit successivement l’hypocentrum, puis les pleuro- 
centra et le reste des arcs supérieurs. La face ventrale est 
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d’abord nue, puis couverte d'écailles, comme le reste du corps. 
4 et 5 cjoigts. Entosternum très long. Ce genre est très ccpi- 
mun dans le Permien. 

Actinodon Gaudry (fig. 429), diffère principalement par l’exis- 
tence d’une grosse dent et de nombreux denticules au vomer. 
La tête est beaucoup plus large et triangulaire. Les écailles 
ventrales sont beaucoup plus grandes. On a trouvé fréquem- 
ment près des squelettes des coprolithes couverts de plis qui 
par leur disposition indiquent l’existence d’une valvule spirale. 

Euchirosaiirus Gaudry (fîg. 430), est remarquable surtout 
par ses vertèbres bizarres, dont la neurépine est pourvue de 
larges expansions latérales, par son humérus massif, couvert de 



Fig. 42S. — Crâne 6." Aixhegosaurus Decheni Goldf. très réduit. Permien de 
Lebach. Ces os ombrés sont ceux qui sont caractéristiques des Stégocé- 
phales et disparaissent chez les autres Batraciens ; ce sont, d’avant en 
arrière, le ptérotique, le supra-temporal, l’épiotiquc et le supra-occipital. 


bosses. Sou crâne paraît peu différer de celui diActinodon, 
Nombreux autres genres dans le Permien d’Autun, de Lebach, 
de Bohème et d’Amérique. 

Les Diplovertébridi'îs , avec les deux seuls genres Dîplover- 
tehroiï Fr., de Bohême, et Cricotus Cope, d’Amérique (Permien), 
ont la colonne vertébrale tout entière du type embolomère. 

Oroupc» — Stéréospondyles, 

Dans ce groupe, on assiste au perfectionnement graduel du 
type annoncé par les Temnospondyles. L’ossification se conti- 
nue et les corps vertébraux ne sont plus formés que d’une seule 
pièce biconcave où souvent même la perforation due à la per- 
sistance de la corde dorsale a disparu. Les dents se sont com- 
pliquées, et les côtes rayonnante» qui existent à l’intérieur de la 
F. Bernakd. — Paléontologie. 48 
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cavité pulpaire chez les Rachitomes se sont allongées et repliées 
de manière à former des lames méandrinoïdes compliquées. Les 



Fig. 459. — Essai de restauration iïActbiodon Frossardi^ Gaud. Face ven- 
trale à 1/7 de grandeur. — im, interuvixillairc ; m, maxillaire; r, vomer; 
pal, palatin; jug, jugal; pt, ptérygoïde ; sph, sphénoïde; psph, presphé- 
noïde ; ôa, basilaire ; coc, condyle occipital; sq, squamosal ; tym, tyinpa- 
nique; ent^ entosternum ; cl, épisternum; sc/, sus-claviculaire; om, omo- 
plate ; CO, coracoïde; A, humérus; r, radius; cub, cubitus; c, os du carpe; 
me, métacarpiens ; ph, phalanges ; p/, plastron formé d’écailles ganoïdes 
pointues; il, ilion; cot, cavité cotyloïde; is, ischion,/*, fémur; t, tibia; 
P, péroné; V, os du tarse; mt, métatarsiens, — Les mandibules, mi, sont 
dessinées à part : a, dentaire ; an, angulaire ; san, sus-angulaire ; co?', co- 
ronoide; ai't, articulaire (Gaudry), 
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pièces de la partie postérieure du crâne s’ossifient et se sou- 
dent complètement. Il en est de même du pubis. Les os de la 
tête et de la ceinture scapulaire sont fortement sculptés. 

Les Anthracosauridés du Carbonifère et du Permien avaient 
des écailles ventrales et se rapprochent par là des Rachi tomes, 
tels sont : Loxomma, Anthracosaiiriis Huxley, du Carbonifère 
d’Ecosse, et Stereorachis Gaudry du Perm^'en d’Igornay, formes 
de très grande taille. 

Les Mastodonsauridés (1) ou Labyrinthodontes proprement 
dits sont exclusivement triasiques. Ils sont dépourvus d’écailles 
ventrales, et les replis méandriniformes de l’émail atteignent 
leur maximum de complication. Les os du crâne et les plaques 



430. — luchirosaurus Uochei Gaudry, Permien d’Igornay. — A, vertèbre : 
n, nrurapophyse ; za. zp, zygapophyses antérieure et postérieure ; d, dia- 
pophyse; c, facette d’articulation de la côte; pl, plcurocentrum ; ic, pièce 
inférieure du centrum (réduit d’environ 1/2). — B, Humérus vu de face; 
C, le même vu de <*010 (réduit d’1/3) (Gaudry). 

thoraciques sont couverts d’un émail brillant et fortement 
sculpté. 

Trcmatosai.ras Braun a une tête triangulaire, presque 
aiguë, les orbites sont au milieu de sa longueur. La mâchoire 
porte deux sortes de dents : celles des maxillaires forment une 
rangée externe de petites dents; sur le vomer et les palatins 
sont des dents plus fortes, surtout en avant, et sur la mâchoire 
inférieure sont en avant deux forts crochets qui viennent se 
loger dans des cavités de la mâchoire supérieure. 

Metopiasy. Meyer a fourni à E. braas de belles descriptions 
de plaques thoraciques, remarquables par le développement 
des épisternum. Trias du Wurtemberg. 


(I) Eb. Fraas, Die Labyrinthodonten des Schwâbischeu Trias. 
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Câpiiosaurus Miins. Tête arrondie en avant, deux rangées de 
très petites dénis et en plus des crochets à la mâchoire infé- 
rieure. Trias d Allemagne. 

Mastodonaaurus Jœg. est le plus grand des Batraciens 
connus : le çrâne atteint de 70 centimètres à 1 mètre. On peut le 
considérai ^ comme le type terminal de la série des Stégocé- 
phales. Les sculptures de la boîte crânienne et les plissements 
des dents atteignent chez lui leur maximum de complication, 
la portion postérieure du crâne est bien ossifiée ; les cavités 
orbitaires sont situées plus en arrière que dans les types précé- 
dents. Il y a 3 à 5 gros crochets à rintermaxillaire. Sclérotique 
non ossifiée. Les condyles occipitaux sont saillants et com- 
plètement ossifiés. Le pubis même est ossifié. Trias d’Allemagne 
et d’Angleterre. 

Le nom de Labyrinthodon Ow. a été donné à des restes nom- 
breux qui doivent être répartis dans les derniers genres précé- 
dents, et meme L. Raiimeyeri Wied. est, d'après Ziltel, un Rep- 
tile et non un Batracien (i). Il ne reste plus dans le genre au 
sens strict que L. leptognathus voisin de Capilosaw'us, 

Dans les deux premières familles, les vertèbres, amphicœliques 
chez l’adulte, sont rachitomes à l’état jeune. Elles paraissent au 
contraire être embolomères chez les larves des formes apparte- 
nant à la famille des Dendrerpétidés Doiidrerpeton Ow. 

(Carbonifère. Permien), et P. v.W.du Jurassique des 
monts Oural, le dernier persistant des Labyrinthododonles. 

2 Ordre. — ÜRODÈLES 

Batraciens pourvus de hi'ayickies externes et d'imequeuepersistante 
au moins dans le jeune âge. Les vertèbres amphicœliqueSy parfois 
opisthocœliques, peuvent être traversées par la corde dorsale^ mais 
sont constituées par une seule pièce et complètement ossifiées. Le 
crâne est beaucoup plus ouvert que chez les StégocéphaleSy par 
suite de V absence de supra- occipaf de postorbital et de supra- 
temporal. Le foramen pariétal est obturé y et y chez les formes 
vivanteSy on a pu observer que*Fœil pinéal est rudimentaire. 

Les Urodèles fossiles sont rares. Les formes les plus inférieures du groupe, 
les juimnérobranches OU P éretinibr anches à branchies externes persistantes, 
représentées aujourd’hui par Arolotly ProteuSy Menobranchus, ne sont connues 
à l’état fossile que par des débris douteux d'Orlhopygia v. Meyer trouvés 
dan.s le Miocène d’CEningen. 

Les CryptobrwicTieê OU DérotrômeSy où les branchies sont dans une poche 


0) Zittel, Neues Jahrb^y 1891. 
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recouverte par la peau et ouverte par une fente latérale, sont mieux rep^- 
sentés à l’état fossile. A ce groupe appartient la grande Salamaimre du 
Japon (Gryptobrancfius) qui atteint 1 uètre de long. Le squelette de cette 
forme et surtout celui de Menopoma est tout à fait semblable a un sque- 
lette fossile découvert par Scheuchzer dans le Miocène d’Œningen et con- 
sidéré par lui comme un squelette humain. C’est le fameux Homo diluvii 
teslis. Cuvier démontra son analogie avec les Batraciens actuels et Tschudi 
(1839) lui a donné le nom de Andrias Scheuchzeri .Ct genve est remarquable 
par le grand développement de la tête, qui est semi-circulaire. 

Les Saiafnandrines sont les ürodèles à vertèbres opisthocœliqucs sans 
branchies. Elles ne sont guère plus communes que les Ichthyoïdes. 

Megalolriton Zittel se trouve dans les Phospiiorites du Quercy ; Triton 
Laur. et Salamandra Laur. apparaissent dans le Miocène de Sansan, d’Alle- 
magne et de Bohême. 

Le plus ancien Urodèle connu est Uylæobatrachus Dollo, découvert par 
I-lollo dans l’argile wealdicnne de Bernissart. C’est une petite forme pour- 
vue do deux arcs branchiaux ossifiés; quatre et cinq doigts. 


3^ Ordre. — ANOURES. 

Batraciens dépourvus de queue et de branchies à Vétat adulte. 
Les vertèbres caudales sont sondées en un os allongé {urostgle). Les 
larves rappellent beaucoup les formes persistantes d' Ürodèles. 

Les vertèbres^ thoraciques^ après l' atlas et Vaxis^ sont réduites à 7 
qui portent des côtes réduites à de très courtes apophyses transver- 
sales. Vertèbres procœUques. 

Les Anoures fossiles ne sont pas rares dans le Tertiaire, et ne montrent 
jjas de grandes difi'érenccs avec les types vivants. 

llana L. apparaît dans TÉocène supérieur (Phosplh>rites du Quercy, 
Filhol) e* j’este commun dans les nombreux sédiments de marais à partir 
lie cette époque. 

/bf/oLour. date de la même époque. 

PHobatrs Wagl. et Discoglossus Otth datent du Miocène. 

l ne forme éteinte intéressante est Palæobalrac/ius Tschudi , commun de- 
puis l’Oligocèn' et remarquable par la soudure de plusieurs vertèbres 
>1 "Z; 7-8 et 9). On connaît la larve de cet animal à divers états de déve- 
loppement. 

Les Agloases sont inconnus a l’état fossile. 

Les Opmnophiones 'Cécilies), Batraciens vermiformes, dépourvus d’yeux 
et de pattes, so.d inconnus à l’état fossile. 


3. — Uéparlitioii et phylogénie des Batraciens. 

Les Batraciens apparaissent clans le terrain hoiiiller. Les 
gisements de Nyran, en Bohème, ceux de Tlrlande, de l’Écosse 
et derAmériquedu Nord ont fourni une quantité considérable de 
Stégocépliales. Les nombreux genres que l’on trouve côte à côte 
dans ces dépôts appartiennent à tous les groupes de Stégocé 
phales. Ce sont d’abord les Lépospondyles tels que Branchio- 
sauras aux vertèbres à peine ossifiées, au centre desquelles per- 
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siste une corde dorsmle à peine réduite, et aux os des membres 
réduits à des tubes très minces. La forme larvaire de ce genre, 
avec ses arcs branchiaux pourvus de dents, présente un grand 
intérêt, car c’est la forme la plus inférieure de Batraciens que 
l’on connaisse jusqu’ici et celle qui se rapproche le plus des 
Poissons. Dans les mêmes gisements se trouvent aussi des for- 
mes un p<îu plus élevées, mais encore peu spécialisées, les 
Microsauriem^ qui indiquent déjà une tendance vers la réa- 
lisation du type Reptile. Les Aistopodes ou Serpentiformes 
sont une branche latérale dérivée des précédentes par avor- 
tement des membres et allongement considérable du corps. 
Mais on trouve associés à ces formes inférieures les Temnospon- 
dyles beaucoup mieux ossifiés, à corps vertébraux formés de 
plusieurs pièces, et dont la forme générale rappelle celle des 
Crocodiles, et même des Stéréospondylesy à vertèbres amphicœ- 
liques, d’une seule pièce. L’examen des dents montre d’un 
groupe à l’autre des transitions continues entre les dents sim- 
ples et creuses de B) anchiosnwnis et les dents à replis d’émail 
déjà compliqués de Loxomma et des autres Stéréospondyles. 

Tous ces faits prouvent qu’en réalité nous ne connaissons pas 
encore les véritables lieux d’origine des Batraciens. Il est peu 
vraisemblable que des formes aussi inégalement différenciées se 
soient produites d’une manière simultanée et indépendante , 
les nombreuses transitions qui les relient et les relations évi- 
dentes qu’elles présentent écartant l'idée d'une origine poly- 
phylétique. L’évolution des Stégocéphales a dû commencer 
avant l’époque houillère, les formes variées que nous rencon- 
trons ont dû se détacher des types analogues aux hir\es de 
B7^acfiiosau?'us. Mais d’oû provient le groupe tout entier des 
Batraciens? L’Anatomie comparée et l'Kmbryogénie ne permet- 
tant pas de douter qu’il ne soit issu de Poissons encore peu 
spécialisés, tels que les Dipneustes et les Grossoptérygiens. La 
Paléontologie nous montre de plus que le crâne des Stégocé- 
pliales est beaucoup moins éloigné de celui des Ganoïdesque ne 
l’est celui des Batraciens vivants. Les plaques osseuses couvrent 
toute la face supérieure du crâne comme chez les Poissons, et la 
disposition générale des os est la même : il n’y a pas plus de dif- 
férence entre le crâne d’un Stégocéphale et celui d’un Ganoïde 
qu’entre ce dernier et celui d’un Téléostéen. D’autre part, en 
partant du crâne bien fermé des Stégocéphales, on peut voir 
comment certains os ont pu disparaître ou mieux rester à l’état 
cartilagineux, pour constituer le crâne largement ouvert des 
Urodéles et surtout des Anoures. Ainsi se trouve comblée une 
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lacune morphologique importante. Il n’en est pas de même pour 
ce qui concerne le développement progressif des membres : nous 
ne connaissons pas de transition entre la nageoire bisérielle des 
Dipneustes et la patte à 5 doigts des Batraciens même les plus 
inférieurs; c est là que se trouve la solution de continuité qui, 
à ce point de vue, laisse les Poissons tout à fait à part dans la 
série des Vertébrés. 

L’époque permienne fournit de riches gisements de Stégocé- 
phales, en particulier à Auiun, à Lebach, h Niederhâsslich 
(Saxe) et en Amérique ; les mêmes formes s’y trouvent repré- 
sentées et ne dépassent pas la fin de l’époque permienne. 

Dans le Trias, le processus indiqué déjà chez les Stéréospon- 
dyles du Carbonifère et du Permien s’accentue, et les Labyrintho- 
(Jontes apparaissent comme la branche terminale de l’ordre des 
Stegocéphales. L’ossification y est plus complète; les os de la 
ceinture scapulaire s’élargissent et les dents prennent la struc- 
ture compliquée déjà décrite. Les Stégocéphales s’éteignent com- 
plètement après le Trias, 

Une lacune considérable apparaît alors dans l’histoire des Ba- 
traciens: il faut aller jusqu’au Crétacé inférieur pour trouver le 
premier Urodèle, Hylæobairackus de Bernissart. Les relations 
morphologiques de cesformesinférieuresàbranchies persistantes 
d’Urodèles vivants ou fossiles avec les Stégocéphales du Carboni- 
fère sont néanmoins trop étroites pour qu’on puisse mettre en 
doute ieur filiation. Mais l’absence de Batraciens dans les cou- 
ches jurassiques s’explique peut-être par le fait que les forma- 
tions d’eau douce sont peu abondantes à cette époque, sauf tout 
à fait à la fin . 

A partir Je 1 Eocène, les Batraciens deviennent abondants ; 
les Salamandrlnes et les Anoures se montrent associés dans les 
nombreux marais qui existaient en France, en Allemagne, en 
Amérique, etc. Les Phosphorites du Quercy, le Miocène de la 
Limagne, les couches d’Aix et d’OEningen' ont donné des 
Batrafiens peu difféi ents des formes actuelles. La descendance 
successive des Pérennibranches , des Dérotrèmes, ou Crypto-"^ 
branches, des Salamandrines pourvus d’un poumon, et enfin des 
Anoures, est assez bien prouvée par les données de l’Anatomie 
comparée et de l’Cmbryogénie pour qu’il suffise de l’indiquer 
simplement ici. 
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3^ Classe. — REPTILES. 

Ver lébrés pourvus de quatre pattes adaptées à la marche^ à la na- 
tation^ au saut ou au voly ou pouvant manquer. Ils sont allantoi- 
dienSy ovipares^ pourvus d'écailleSy à respiration pulmonaire. Sang 
veineux et artériel mélangé dans le cœur. Capsule crânienne carti- 
lagineuse incomplètement ossifiée ; boîte crânienne percée ordinaire- 
ment d'au moins une fosse temporale. Un seul condgle occipital. 


g i. — Morphologie du f-jqticlette et affinités. 

La classe des Reptiles constitue un type moyen dans l’embran- 
chement des Vertébrés. Elle renferme un très grand nombre de 
formes différant entre elles soit par le degré de leur élévation 
organique, soit par les traits d’adaptal ion à des genres de vie très 
• îlifférents qui modifient profondément la forme générale du corps 
- et celle des parties constitutives du squelette. Les Reptiles vi- 
vanr actuellement se réduisent à cinq ordres formant un en- 
lUpemble bien délimité et s’opposent facilement aux autres classes 
di Vertébrés. Mais si l’on tient compte au contraire des formes 
éteintes, le nombre des ordres s’augmente considérablement, la 
classe devient bien moins homogène et ses affinités avec les 
autres classes de Vertébrés s’accusent plus nettement. 

Diversité de type des Reptiles. — Les formes inférieures de 
^jReptiles ont des affinités indiscutables avec les Batraciens, et 
exclusivement avec les types primitifs de ces derniers, c’est-à- 
dire les Stégocéphales : ce sont les IchthyoptérggienSy les Théro- 
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morphes et les Rhynchocép haies. Les premiers constituent un 
groupe à la fois très primitif et très spécialisé, adapté à la vîe 
aquatique. Le second ordre, comprenant des Réptiles terrestres, 
présente quelques caractères spéciaux qui diminuent la dis- 
tance qui sépare les Reptiles des Mammifères, et sont proba- 
blement très rapprochés de la souche commune de ces derniers. 
Les Rhynchocéphales, également terrestres, ont donné naissance 
aux Lacertiliens et aux Ophidiens qui constituent des types 
terminaux où les caractères Reptiliens sont les plus accentués. 
Les Chéloniens, caractérisés par l’adaptation, unique dans le 
règne animal, qui modifie le squelette en vue de la formation 
d’une carapace, constituent un groupe bien isolé, ainsi que les 
Sauroptérygiens., formes éteintes adaptées à la natation. Une autre 
branche, partant peut-être aussi des Rhynchocéphales, comprend 
les types les plus élevés, chez lesquels la différenciation orga- 
nique est le plus avancée: beaucoup de leurs traits d’organisa- 
tion se retrouvent chez les Oiseaux. Ce sont les Crocodiliens, 
adaptés à la natation, les PlérosaurienSy adaptés au vol, et les 
Dmosauriensy adaptés au saut ou à la marche. 

La classe des Reptiles nous apparaît donc comme un faisceau 
assez lâche de branches qui n’ont peut-être pas de tronc commun 
dans le groupe lui-même et qui ont dû donner naissance à deux 
très puissants rameaux, celui des Oiseaux et celui des Mammi- 
fères. On conçoit dès lors qu’il soit difficile de donner, en 
s’en tenant d’ailleurs au squelette, une diagnose générale 
s’appliquant à toutes ces formes. On peut cependant, d’une 
part, faire ressortir les différences qui existent avec les autres 
classes, d’autre part, montrer comment a pu se faire la différen- 
ciation prc'grebsive et adaptative des parties du squelette. 

Différences avec les autres classes de Vertébrés. — Les 
Reptiles diffèient des Batraciens par la présence d’écailles épi- 
dermiques (il en existe cependant chez quelques Stégocéphales^f # 
par l’ossification plus complète de la base du crâne ; il n’y a pa§\ 
(le parasphénoïcie membraneux ; il y a ordinairement au *mqins 
une fosse temporale (voir plus loin). Le crâne s’articule av0|||| 
la colonne vertébrale chez les Reptiles par un seul condyle, 
jours ossifié, et ce caractère les distingue à la fois des AmpHi^ 
biens et des Mammifères. Il n’y a pas de branchies ni d’arcs bran- 
chiaux proprement dits. Les membres ont des métacarpiens ou 
métatarsiens différenciés. 

Les différences avec les Oiseaux s’atténuent quand on comparé^ 
les formes supérieures des Reptiles et les formes inférieures^ 
d’Oiseaux. Elles se réduisent à l’existence de plumes chez ces 
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dernierit, à la présence, chez les Reptiles, de côtes au sacrum et 
d’un interclaviculaire non soudé aux clavicules (1). 

Les Reptiles se distinguent des Mammifères par l’absence de 
poils, la présence d’un seul condyle occipital, la fusion moins 
grande des os du crâne et de ceux de la mâchoire inférieure. 
Celle-ci s’articule au crâne par l’intermédiaire d’un os carré. 
Les dents sont toutes semblables (sauf dans quelques Théromor- 
phes qui, par ce caractère, font le passage aux Mammifères). 

Colonne vertébrale. — La colonne vertébrale des Reptiles 
présente ordinairement quatre régions distinctes: les régions 
cervicale, thoracique, sacrée et caudale. Ces distinctions s’ef- 
facent si les membres disparaissent. Les vertèbres sont complè- 
tement ossifiées; cependant la corde dorsale persiste â leur centre 
dans les types les plus primitifs (Rliynchocéphales et Anomo- 
doutes). La forme des vertèbres varie considérablement, même 
dans un même ordre : elles sont amphicœliques, platycœliques, 
procœliques ou opisthocœliques. Le type amphicœliqiie est le 
plus ancien et le plus primitif: il se rencontre chez les Rhyn- 
chocéphales, les Ichthyosauriens, les Anomodontes et dans 
d’autres cas. Les deux premières vertèbres sont toujours diffé- 
renciées. Comme chez les Mammifères, Vatlas a la forme d’un 
anneau ; l’axis porte une apophyse odontoïde qui n’est autre 
chose que le centre de fatlas soudé avec l’axis. Parfois un os 
impair, de nature problématique, s’intercale entre l’atlas et l’oc- 
cipital. Des intercentra existent dans beaucoup de cas entre les 
centres. Le sacrum est formé en général parla soudure de deux 
vertèbres (parfois davantage). Les premières vertèbres caudales 
ont dés arcs hémaux complets, tandis que chez les autres ces arcs 
ne se ferment pas (os en chevron). 

Les variations les plus curieuses que nous aurons à signaler 
proviennent del’extensionextraordinaire que peuvent prendre les 
apophyses (3pineuses,soit dans le sens longitudinal (divers Dino- 
sauriens), soit dans le sens latéral (Ghéloniens). 

Çôtes. — Les côtes peuvent s’articuler par une simple tête avec les apo- 
physes transverses, ou bien par deux tôtes, parfois aussi dans l’intervalle 
de deux vertèbres. On s’accorde à considérer comme dérivé le mode d’ar- 
ticulation par une seule tête, réalisé seulement chez les Rhynchocéphales, 
les Sauroptérygiens et les Lépidosauriens . 

Dans le type primitif, les vertèbres cervicales portent aussi des côtes qui 

{{) Les affinités avec le^ Oiseaux sont si étroites que depuis longtemps on 
a réuni ces deux classes dans un même sous-embranchement {Monocodylia 
Hæckel ou Huxley). Dôderlein va même jusqu’à supprimer com- 

plètement le groupe des Reptiles. Nous ne croyons pas qu’il soit nécessaire 
de picndre une décision aussi radicale. 
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sont ordinairement à double articulation (Rhynchocéphales, Sauroptéry- 
giens, etc.). 

Divers types très primitifs (Ichthyoptérygiens, Sauroptérygiens, Rliyn- 
chocéphales), ont des côtes ventrales, formées par des os allongés, divisés 
en une partie médiane et deux latérales. 

Crâne. — La comparaison morphologique des os du crâne des 
Vertébrés, qui présente les plus grandes difficultés si l’on s’en 
tient aux formes vivantes, peut se faire au contraire avec une 
grande précision si l’on compare les formes éteintes les plus in- 
férieures de chaque groupe. C’est ainsi que le crâne des Reptiles 
s’explique facilement par celui des Batraciens Stégocéphales 
et le crâne des Oiseaux et des Mammifères par celui des Reptiles 
éteints. Nous allons donc indiquer comment a pu se constituer 
aux dépens du crâne des Stégocéphales le crâne des types infé- 
rieurs et des types moyens des Reptiles, et nous reviendrons 
ensuite â propos de chaque ordre sur les caractères distinctifs 
de chacun d’eux. 

En comparant le crâne des Stégocéphales â celui des Reptiles 
inférieurs, on voit que la diflférence fondamentale consiste dans 
l’ossificalion plus complète du crâne cartilagineux et la réduction 
des os de membrane. En second lieu, l'écartement de plusieurs 
os détermine de chaque côté un ou plusieurs espaces vides 
{fosses teuipornlcs) recouverts naturellement par la peau sur 
le vivant. 11 va sans dire que l'encéphale reste toujours pro- 
tégé par la capsule cartilagineuse (crâne primordial), qui s’os- 
sifie meme particulièrement, â l’intérieur de l’ensemble des 
os de membrane. Un caractère difl’érenliel important, et cons- 
tant chez tous les Reptiles, est la présence (fiin seul coudyle 
occipital au lieu de deux. Ce condyle est formé par l’accolement 
de deux saillies portées par les basi-occipitaux et les exoccipitaux 
soudés, tandis que les condyles des Batraciens sont situés sur les 
supra-occipitaux. La région occipitale est complètement ossifiée. 

Enfin si l’on examine la base du crâne, on voit que le para- 
sphénoi Je, os de membrane des Batraciens, manque toujours chez 
les Reptiles. Il est remplacé par le husisphénoïde, aussi impair 
et médian, mais provenant de la capsule cartilagineuse. ^3 . 

Formation des fosses temporales (I). —I. On roiinaît quelques Reptiles* 
où la face supérieure du crâne, abstraction faite de la ré(jion occipitale^ est 
identique â celle des Batraciens Stégocéphales. Ce sont Cliiïonyx, Pariotichus, 
Panh/lus, Cope et probablement Pareiasaurus Ow. Il est à remarquer que 
les trois premiers, datant du Permien, sont parmi les plus anciens Reptiles 

(1) Cope, Trans. Amer. Phil. Soc. 1892. Nous nous écartons ici un peis des 
conclusions de l’auteur américain, parce que l’homologie qu’il admet pour 
divers os, et en particulier le supra-temporal, paraît sujette à discussion. 
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connus. Le quatrième date probablement du Trias (Karoo-formation de 
r Afrique australe). Ces quatre formes ont la surface supérieure du crâne 
continue, et le squamosal s’étend jusqu’au bord postérieur (fig. 435). Le crâne 
présente aussi la môme conformation chez quelques Chéîoniens (Athèques) 
que nous considérons comme les formes inférieures de leur groupe. 

IL Le stade le plus voisin du précédent est réalisé chez les Ichthyopté- 
rygiensQi le genre de Crocodiliens Aëtosaurus, du Trias, pour lequel on ajait 
le sous-ordre des Pseudosuchia (fîg. 452) ; chez eux le supra-temporal existe 
encore, mais up orifice se forme de chaque côté entre le pariétal en dedans 
et le postfrontal et le squamosal en dehors. C’est la fosse temporale supé- 
rieure. Le bord externe de cette fosse est ici formé par plusieurs os (post- 



Fig. 431. — Crâne iVlchUiyosauriis acidirostris Ow. Lias de ihircy! — A, face 
inférieure; B, vu de côté; C, face supérieure. — Orifices : N, narine; O, 
orbite; S, fosse temporale; C//, ouverture interne des fosses nasales 
(choanes). — Crâne: prcmaxillaire ; M.r, maxillaire; Nrq nasal; 

Pr/; préfrontal; F?', frontal: Vtf postfrontal; SC supra-temporal; S^, 
squamosal; Q/zy, quadratojugal ; Pa, pariétal; ha, lacrymal; l‘or, post- 
orbital; P/, palatin; T, transverse: Vsph, présphénoide ; Bo, basi-occipi- 
tal; PL ptérygoïde. — M, Mâchoire ivfêvieure ; K, supra-angulaire; aizz/, 
angulaire ; O/?, operculaire; z/, dental (B, C, d’après Deslonggiiamps, em- 
prunté à Zittel). 

frontal, supra-temporal, squamosal , quadratojugal). La face supérieure 
iVlclithyosaurus (fig. 431, C) ne diffère de celle (h Archeyosaurus que par 
l’existence de cette fosse, et aussi par le fait que les orbites énormes sont 
reportées sur le côté par le grand développement du postfrontal, ce qui 
fait que les os latéraux (jugal, ptérotique), ne sont pas visibles par-dessus. 

III. Les The'romorphes^ chez qui la forme du crâne est bien plus racourcie, 
et qui ont les orbites à la face supérieure, ne diffèrent typiquement des 
Ichthyoptérygiens que par la disparition du supra- temporal (fig. 430). Les 
S'niroptérygiens se rapportent aussi à ce type (fig. 444). 

IV. Un certain nombre de Chéîoniens [Trionyx) restent aussi à ce stade : 
le supra-temporal manque, et l’arcade, fort mince, est formée par le jugal 
et le quadratojugal qui vient s’ajuster en arrière au squamosal. La fosse se 
prolohge en une gouttière profonde où se voient les os de la région otique 
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et la partie postérieure du crâne, entrant en régression, présente de chaque 
côté une profonde échancrure. 

V. Chez les Bhynchocéphales apparaît dès le Permien la deuxième arcade 
temporale. L’espace occupé par l’encéphale se rétrécit et la cavité temporale 
est séparée de l’orbite par une mince chaîne osseuse (postfrontal, pos- 
orbital, jugal). Mais ici, du postorbital part en arrière un prolongement qui 



Fig. 4 - 12 . — Ostéologie d'IIalferia punclata, — 1, crâne vu par la partie infé- 
rieure : C/i, narines internes ; co, condylc occipital unique ; <7, cavité glé- 
noïde pour l’articulation quadrato-meckelienne ; im^ prémaxillaire ; 7, ju- 
gHi m, maxillaire; 0, opisthotique; 06, basi- occipital ; p, pariétal; pa, 
palatin , /if, ptérygoide ; 9, carré; <77, quadratojugal ; sô, basisphénoïde, 
evec l’apophyse para-sphénoïdale en avant ; columelle; transverse ; 
r, veiner. 

II. Crâne vu de profil, par le côté droit: A, orbite; F, fontanelle fron- 
tale; N, fosse nasale; S, S', fosse temporale; a, angulaire; as, columelle; 

dentaire ; /*, frontal; fa, préfrontal; fp, postfrontal; zm, prémaxil- 
laire; 7, jugal; inx, maxillaire; n, nasal; 0, opisthotique (gauche); op, 
postoîbitaire ; p, pariétal ; />«, palatin; 79/, ptérygoïde ; y, carre; q\ carré 
gauche; o/, quadratojugal ; sq, squamosal. 

îll. Schéma du segment vertébral (côtes et côtes abdominales); c, corps de 
la vertebre ; ori, arc supérieur ; r, segment vertébral ; segment sternal 
de la côte thoracique; ô, segment impair ; b\ segment pair des côtes 
abdominales (deux par segment); u, apophyse oncinée. 

IV. Patte antérieure gauche : H, humérus ; ant, ect, trous épicondyliens ; 
R, radius; U, cubitus; r, radial; u, ulnaire; i, intermédiaire ; c, c\ cen- 
traux, 1-5, carpieris ; ml, métacarpiens; I-V, doigts. (Günther.) 


vient s’adapter en arrière à un prolongement semblable du squamosal, et 
divise ainsi la fosse temporale en Jeux : la fosse supérieure comprise 
entre cette arcade et le pariétal, et la fosse inférieure, comprise entre elle 
et l’arcade inférieure (carré, quadratojugal, jugal, maxillaire). On peut donc 
considérer cette nouvelle fosse comme formée par un orifice creusé entre le 
squamosal et le jugal (fig. 432 , I). 

VI. Les deux fosses temporales existent normalement chez tous les autres 
Reptiles et l’on peut dire que le type moyen des Reptiles est ainsi constitué 
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(Diïiosauriens, Crocodiliens, fig. 457). Mais de plus il peut apparaître parfois 
une nouvelle fosse, dite posl- temporale, provenant du dédoublement de la 
fosse sus-temporale par une nouvelle anastomose entre le squamosal et le 
pariétal. 

VII. Le type normal à deux arcades peut maintenant subir des réductions. 
C’est ainsi que chez les Lacertiliens l’arcade inférieure n’est pas complète : 
le jugal est en effet interrompu et ne va rejoindre ni le postfrontal ni le 
carré, de sorte quf la fosse temporale inférieure est ouverte en bas large- 
ment, et communique en avant avec l’orbite. 

VII I. Chez les Ophidiens la régression frappe de plus l’arcade supérieure, 
de sorte qu’il n’y a plus qu’une énorme cavité ouverte de chaque côté, et 
correspondant à l’orbite, deux fosses temporales réunies. 

IX. Enfin chez les Crocodiliens , les Dinosauriens, les Vtérosauriens, ap- 
paraît une nouvelle fosse, la fosse lacrymale, située en avant de l’orbite. 
Elle entame le maxillaire et le lacrymal. Dans les types très dérivés, elle 
communique avec l’orbite. Ces formes ont en général les deux fosses tem- 
porales, ce qui, avec les cavités sensorielles, porte à /O le nombre des ca- 
vités du crâne. Il n’y a exception que pour les Crocodiliens inférieurs. 

Face inférieure. — En comparant la base du crâne ou voûte palatine des 
Reptiles à celle des Batraciens, on voit qu’elle est beaucoup mieux fermée, 
par suite du plus grand développement des os homologues. Néanmoins il 
reste constamment un orifice de chaque côté, entn* le ptérygoïde et le qua- 
dratojugal, comme chez les Batraciens. Sur la ligne médiane, la voûte os- 
seuse est presque toujours continue : ce fait tient à ce que les vomers, les 
palatins et les ptérygoïdes de chaque côté viennent s’adapter avec leur con- 
génère. Il y a exception po\xv\e%lchthyoptérygicas où les ptérygoïdes restent 
écartés et laissent un long espace de chaque côté d’un long prolongement 
antérieur du basisphéiioïde (le présphénoïde). La voûte palatine des 
Jchthyosauresest donc aussi la plus voisine de celle des Batraciens ffig. 431, A). 
Mais déjà chez ces animaux apparaît un os nouveau, qui sc retrouve partout 
sauf chez les C4hélonieas et quelques Ophidiens. tVest l'os transversc qui 
unit le ptérygoïde au maxillaire : il est spécial aux Reptiles. 

Enfin fréquemment un os spécial va encore du pariétal nu ptérygoïde : 
c’est la columefle 00 épiptéryyuïde (Lacertiliens, Chéloniens). 

L’os carn^, qui forme l’angle postérieur du crâne, sert à l’articulation de 
la mâchoire. 11 est fixe eu général, mais devient mobile chez les (iphidieris. 

Nous verrons, à propos des Crocodiliens, comment, dans l'intérieur de «'et 
ordre, la structure de la voûte palatine se modifie gi adueilement pour 
arriver à la délimitation des fosses nasales. 

Ceintures. — La ceinture scapulaire, dans les types les plus 
primitifs comme les llhynchocépliales, les Ichthyoptérygiens, 
diffère peu de celle des Stégocéphales. Elle comprend en avant 
une clavicule allongée, et un coracoïde aplati, en arrière un 
scapaliim allonge. La clavicule est en relation avec un épister- 
nuin (inter-claviculaire) médian, en forme de T. Le membre 
supérieur s’articule dans la cavité formé à l’union du coracoïde 
et du scapulum. 

Un prccoracoïde distinct se voit chez les Théromorphes, où 
il est uni au scapulum et au coracoïde par des sutures. Cet os se 
soude ensuite soit au scapulum (Chéloniens), soit au coracoïde 
(Lépidosauriens). 

Un sternum proprement dit (préformé à l’état cartilagineux) 
tend à s’ossifier dans les types élevés, et il en résulte la réduc- 
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tion de répisternum (os de membrane). La clavicule manque 
parfois (Crocodiliens, Ptérosauriens, Plésiosauridés). 

La ceinture pelvienne dérive aussi du type très simple des Am- 
phibiens. Chaque moitié se compose de trois os formant trépied, 
leur réunion constituant la cavité cotyloïde ou acetabulum où s’a-r 
ticule le fémur, h' iléon est ordinairement dirigé en arrière et 
s’adapte aux apophyses iransverses du sacrum; en avant est Ti-s- 
chion et en bas le pubis. Nous verrons des différences essentielles 
s’accuser chez les Dinosauriens qui annoncent les Oiseaux à cet 
égard. 

Membres. — Le type généralisé, indifférencié, se rencontre 
chez les Rhynchocéphales qui ont cinq doigts à chaque main: 
le carpe présente deux os centraux et chaque métacarpien s’ar- 
ticule h un carpien distinct (fîg. 432, lY). 

11 est singulier de constater que l’humérus ne présente de coii- 
dyles articulaires saillants ou trochlées que chez des types très 
primitifs (Rhynchocéphales, Anomodontes) et les Lacertiliens. 

Il présente toujours au moins un trou pour le passage de l’ar- 
tère fémorale. Dans les types primitifs (Thériodontes), ce fora- 
men est situé en face du cubitus (foramen enlépioondylaire) : c’est 
aussi le cas des Mammifères inférieurs. Mais ordinairement il est 
en face du radius (foramen octépicondylaire). Les Hhynchocé- 
phales seuls ont les deux eu même temps (fig. 432, IV, ent^ etc) ; 
il manque enfin quelquefois. 

Le lu ’se présente en général un degré plus ou moins avancé 
pour la coalescence des os : le central (naviculaire) n’est distinct 
que dans les types primitifs (ïhéromorphes, Protorosauriens, 
Ichthyoptérygions) ; les os de la première rangée du tarse sont 
réduits à deux [astragale et calcanéum) dans les types élevés de 
Reptiles, comme chez les Mammifères. 

Les variations subies par le type général sont dues aux causes 
suivantes: 

l La réduction du nombre des doigts, au membre postérieur 
(4 : Crocodiliens, 3 : Iguanodon., etc.) 

2° La réduction du membre tout entier dans les formes 
adaptées à la reptation. On peut suivre tous les degrés de cette 
réduction chez divers Lacertiliens fossiles (Pythonomorphes) ou 
même vivants {Chalcis, Anguis, etc.). Les membres et les ceintures 
manquent complètement chez les Ophidiens. 

3^ L’adaption du membre à divers modes de locomotion. 

A. Les Reptiles nageurs (Ichthyoptérygiens, Sauroptérygiens) 
ont les membres transformés en palettes natatoires. Tous les os 
sont raccourcis et s’ajustent les uns aux autres de manière à 
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fwaier ttn« lame continue et flBkibfej lAais’où les inôuvements 
latéralité des parties sont impo8siblè8 (fig. 43&, A, B). 



Pig. 433. — A, ceinture pelvienne et membre postérieur d’un Dinosaurien 
[Camptonotus dispar) : il^ ilion ; is, ischion; jo, pubis; p', post-pubis; 
/*, fémur; t, tibia; f, péroné; «, astragale; c, calcanéum; mt, métatar- 
sien (Marsh). — B, membre antérieur gauche d’un ïhéromorphe (Dicyno- 
don) du Trias du Gap (contre-empreinte) : /i, humérus ; c, cubitus ; ca, carpes 
dont on voit les cinq os de la rangée distale; 1-V, doigts pourvus d’ongle 

(0WE!S). 

B. Les Reptiles volants (Ptérosauriens) sont au contraire remar- 
quables par rallongement des os du membre et surtout des pha- 
langes du cinquième doigt du membre antérieur qui prend une 
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longueur démesurée rinsertjon d’une membrane 

alaire (fig. 455)î * 

Dents. — Les denésddi Reptiles sont en général, comme celles 
des Batraciens, toutes semblables, coniques et non insérées dans 
des alvéoles. On les trouve tantôt sur une rangée, sur les mâ- 
choires, tantôt aussi sur les palatines et les ptérygoïdes. Dans le 



Fig. 4îU. — Crâne do Galesaurus vu de i^rofil, montrant les incisives, les 
canines et les molaires. Trias du Cap (Owen). 


premier cas, elles sont acrodonlcs si elles s’insèrent sur la crête 
de la mâchoire, ou pleiirodontes, si elles sont disposées sur son 
coté interne. Parfois (Ichthyopttérygiens) elles sont logées dans 
un sillon longitudinal; chez les Crocodiliens, les Ptérosauriens 
et les Dinosauriens elles sont insérées séparément dans des al- 
évoles {thécodontes). Quelques Théromorphes (Thériodontes) ont 
seuls des dents de plusieurs sortes, etannoncept ainsi les Mam- 
mifères 'fig. 43V). Les Chéloniens n’ont pas de dents: la mastica- 
tion est elfectuée par un bec ou revêtement corné qui recouvre les 
mandibules et les mâchoires et qu’on retrouve chez les Oiseaux. 

Encéphale des Reptiles fossiles. — Nous .«savons que la capsule encéphn- 
liijae est souvent ossifiée d’une manière complète chez les Reptiles. Comme 
d’autre part.v he/. ces animaux, la capsule se moule très exactement sur l’en- 
cèphaU qui eu riccnpe toute la cavité, ce qui ii’a pas lieu chez les Poissons, 
le moulage di cette cavité donne des indications très précises sur la consti- 
tution de l'encéphale lui-inème. On a réussi par suite à sc rendre compte 
tie cette constitution dans plusieurs formes éteintes. 

ïo Saurnpiérygiens . — La forme la plus ancienne et la plus intéressante a 
ce point de vue est Nothosaurus, Sauroptérygien primitif du Trias, étudié 
par Koken. Malheureusement le travail définitif et les figures de cet auteur 
n’ont pas encore paru. Nous savons seulement que le cerveau antérieur est 
très faiblement développé, sauf les lobes olfactifs [rhinencéphale] qui se 
prolongent très loin en a\ ant, protégés par une gaine osseuse, jusque dans 
le voisinage des narines. L’œil pinçai devait être bien développé, et sa 
connection avec le cerveau est connue. En revanche l’hypophyse n’existe 
pas et il n’y a même i>as d’infundibulum. Le chiasma des nerfs optiques, un 
peu en avant de la région du trijumeau, est nettement imprimé sur le plan- 
cher de la cavité. Les lobes optiques sont fortement développés ; il en est de 
même du bulbe rachidien. Une production .spéciale, très remarquable, est 
constituée par une paire d’appendices latéraux volumineux, dépendant du 
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cerveau postérieur, dans la région du vague : ces prolongements sont clos 
et ne donnent issue à aucun nerf. 

L’oreille a pu fournir de belles préparations. L’oreille interne est profon- 
dément située, près du cerveau ; on peut voir une partie des canaux semi- 
circulaires. 

2* Théromorphes. — Chez Galesaurus, Thériodonte du Trias du Cap, Seeley 
a pu observer l’empreinte des trois canaux semi-circulaires, situés dans des 
plans rectangplaires. Malheureusement l’ossification de la capsule encépha- 
lique n’est pai4 assez avancée chez les Théromorphes pour qu’on puisse avoir 
des détails sur l’organisation de leur encéphale. 

3“ Dinosatiriens. — Marsh a pu obtenir de beaux moulages de la boîte 
crânienne de divers Orthopodes, en particulier Stegosaurus et Trlceratops. 
L’encéphale de Stegosaurus est remarquable par son extrême petitesse et 
l’absence de toute espèce de saillie à sa surface ; on voit en avant les lobes 
olfactifs, plus loin les nerfs optiques, et, après un rétrécissement, le cerveau 
postérieur, sans lobes distincts, et non séparé du bulbe rachidien. La moelle 
épinière va en se renflant d’avant en arrière, et, à l’intérieur du sacrum le 
canal neural est plus de dix fois plus gros que la cavité encéphalique. Ce fait 
est en relation avec le développement énorme du membre postérieur qui 
supporte la plus grande partie du poids du corps. Rien ne prouve d’ailleurs 
que cette cavité fût occupée tout entière par de la substance nerveuse. 

Le crâne de Triceratops est beaucoup plus volumineux par rapport au 
reste du corps, mais la cavité encéphalique est encore très réduite. Les lobes 
olfactifs se prolongent encore très loin en avîint, et le cerveau antérieur est 
très petit par rapport au reste de l’encéphale. 11 n’y a pas de sillon entre 
les diverses parties de l’encéphale, ni entre celui-ci et le bulbe rachidien. 
En revanche, l’hypophyse est extrêmement développée. On sait que l’épiphyse 
(œilpinéal) n’existe pas chez les Dinosauriens. Une différence importante avec 
Stegosaurus consiste en ce que le canal rachidien ne se renfle pas au niveau 
du sacrum (fig. 402). 

Il nous paraît évident que ce type d’encéphale indique une régression très 
prononcée et non un état primitif ; les 5 vésicules primordiales mêmes sont 
tout à fait effacées, et ce fait contraste avec l'élévation organique indiquée 
par les diverses parties du squelette, et surtout les membres. Ces animaux 
étranges étaient manifestement dégradés, et il n’est pas étonnant qu’ils 
aient disparu après une courte apparition dans une régiou très restreinte. 

4® Ptérosawiens. — Les Ptérosauriens nous montrent tout au contraire un 
type d’une élévation organique remarquable (fig. 455, P): leur encéphale très 
volumineux fait manifestement la transition entre celui des Crf)Codiles et 
celui des Oiseaux, déjà fort voisins l’un de l’autre, de sorte que 1rs Piérosau- 
riens nous apparaissent, sous ce rapport comme sous bien d’aalres, les 
Reptiles les plus élevés et les plus voisins de la souche reptilienne qui a dû 
donner naissance aux Oiseaux. Les hémisphères sont très volumineux et les 
lobes olfactifs très courts. Les lobes optiques sont séparés par un cervelet 
bien développé, et accompagnés en arrière de flocculi (Seeley et Newton). 

5® Crocodiliens. — Ajoutons enfin que M. Lemoine a pu étudier la cavité 
encéphalique d’un Gavial du Danien (G. macrorhynchus). L’encéphale est con- 
struit comme chez les types vivants du genre, mais les hémisphères sont bien 
moins développés. 


§ 2. — Glassifleation. 

Nous avons vu que les Reptiles constituent un groujie très polymorphe. 
Le nombre des ordres qui le composent doit donc être très considérable. 
Quelques-uns de ces ordres sont nettement délimités, et définis par des 
adaptations spéciales (Ichthyoptérygiens, Sauroptérygiens, Chéloniens, Pté- 
rosauriens). Mais les autres, très distincts si l’on examint' leurs formes ter- 
minales, le sont beaucoup moins si l’on s’adresse aux formes anciennes, 
plus généralisées. La place de quelques-unes de ces dernières est encore 



REPTILES. ~ THÉROMORPHES. lli 

discutée, d’autant plus que ce sont naturellement les plus rares et les plus 
mal connues. 

L’existence de formes généralisées r la base de plusieurs ordres a conduit 
de nombreux auteurs à grouper en branches ou séries les ordres ayant une 
origine commune. C’est à ce sujet que les divergences sont les plus grandes, 
et rien de définitif n’a été dit, de sorte que nous ne croyons pas devoir faire 
figurer un tel groupement en séries dans le tableau de classification. Nous 
mettrons seulement en évidence les analogies et les différences qui existent 
entre les ordres les plus voisins. 

Ordre. — THÉROMORPHES. 

Reptiles marcheurs^ carnassiers, à . dents dissemblables dans des 
alvéoles, ou réduites à 2, ou nulles, O ou 1 fosse temporale. Os 
carré immobile. Vertèbres amphicœliques. Ischion et pubis soudés , 
Foramen entépicondy laire à Vhumérus. On os central au tarse. 

L’ordre des Théromorphes ou Anomodontes (sens, lat.) est un 
groupe assez hétérogène, dont tous les membres présentent à 
un haut degré le caractère de types synthétiques. Par la plupart 
de leurs caractères ils se rapprochent surtout des Reptiles infé- 
rieurs (Rhynchocéphales), mais ils ont aussi des analogies avec 
les Batraciens, et, ce qui est plus curieux, avec les Mammifères. 

Les analogies avec les Batraciens Stégocéphales doivent être 
cherchées surtout dans le groupe le plus inférieur et le moins 
spécialisé, celui des Cotylosauriens : ces Reptiles rappellent en 
effet le& Stégocéphales par les vertèbres amphicœliques, parfois 
même perforées par la corde dorsale persistante, par la forme 
du crâiK, où la région postéro-latérale est étalée au lieu de des- 
cendre verticalement. Il ny a pas de fosse temporale. Le fora- 
men pariétal est large et il existe un os supra-ternporal distinct. 
Les os sont profoudément sculptés et présentent des ranaux 
muqueux. 11 existe même des intercénlra et le bassin s’articule 
avec la première seulement des vertèbres sacrées. Il n’y a pas 
de trou obturateur entre l’ischion et le pubis. Enfin les dents 
^ 5 oat toutes semblables; elles présentent toutefois ce caractère 
particulier d’être logées dans des alvéoles. 

Par tous ces caractères les Cotylosauriens sont identiques 
aux Stégocéphales, et d’une manière plus précise, aux Archégo- 
saurieiîs. Mais il est à remarquer que d’autres caractères leur 
sont communs avec des Reptiles bien caractérisés, par exemple, 
la disposition de la région occipitale à un seul condyle divisé 
en 3. Nous sommes donc en présence d’un type de passage bien 
caraeférisé et nous admettrons avec Baur, Seeley, Gope, que les 
Cotylosauriens, descendants directs des Stégocéphales, sont les 
plus inférieurs des Reptiles. 

Si l’on s’adresse aux autres Théromorphes on voit s’atténuer 
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quelques-uns des caractères d’infériorité organique. Ainsi chez 
Procolophon, les interclaviculaires sont réunis sur la ligne mé- 
diane et forment un véritable épisternum ; le précoracoïde et le 
coracoïde se soudent, et la ceinture scapulaire est semblable à 
celle à'Hatieria. Les dents commencent à se différencier. 

On arrjîVe ainsi aux Thériodontes et aux Dicynodontes qui 
s’éloignent encore du type des Stégocéphales : le crâne présente 
une large fosse temporale avec une seule arcade, et est dépourvu 
de sculptures et de canaux muqueux. Pas de foramen pariétal. 
L’iléon s’articule aux deux vertèbres sacrées, le foramen obtu- 
rateur apparaît au bassin. 

A mesure qu’on s’éloigne du type des Ampliibiens, on se rap- 
proche au contraiio de celui des Mammifères inférieurs et en 
particulier des Monotrèmes. Dans son ensemble, le groupe des 
Théromorphes a plusieurs caractères communs avec les Mono- 
trèmes : nous verrons à propos des Mammifères comment a pu 
se faire la modification du crâne d’un type à l’autre et en parti- 
culier comment a pu s’opérer, à partir des Dicynodontes, la 
transformation du condyle occipital unique en deux condyles. 

Les ceintures ont la plus grande analogie, en particulier par 
la réduction du coracoïde et l’importance du précoracoïde lar- 
gement uni au scapulum ; le foramen obturateur est nul ou très 
réduit ; le nombre dos phalanges est le même. Mais l’un des ca- 
ractères les plus importants est tiré du polymorphisme des 
dents. Elles sont encore toutes semblables chez les Paréiasauriens, 
mais déjà logées dans des alvéoles. Chez Pi'ocolophonlQ^ dents 
postérieures se différencient, et chez les Thériodontes, la denti- 
tion rappelle tout à fait celle des Mammifères carnivores : de 
chaque côté se trouve un fort crochet {pseudo-canine) ^ qui sé- 
pare les dents antérieuies, aiguës mais simples [pseudo-incisive]^ 
des dents postérieures [pseudo -molaires), qui sont souvent pour- 
vues de plusieurs pointes latérales ou cuspides. 

En somme, malgré les caractères d’infériorité tels que la per- 
foration des vertèbres, le petit nombre des vertèbres sacrées, etc., 
qui rapprochent les Thériodontes des Rhynchocéphales, ce 
sont les Reptiles les moins éloignés des Mammifères inférieurs et 
ils sont probablement voisins des ancêtres de ces derniers. 

Nous allons voir enfin que dans chacun des sous-ordres dont 
nous venons de parler, il existe des types très aberrants qui ren- 
ferment les formes les plus différenciées de l’ordre, et qui ne pa- 
raissent pas avoir laissé de descendants : ce sont les Clepsydrop- 
sid<is,\es Dicynododontidés et enfin les Placodontidés, pldiCés tout 
â fait â part. 
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SOUS-ORDRE. — COTYLOSAURIENS (PARÉIASAURIENS)(1). 

Formes très inférieures, rappelant les Stégocéphales. L’existence 
d'un seul condyle occipital [trilobé) suffit cependant à montrer leur 
caractère de Reptiles. P as de fosse temporale. Notochordepersistante. 



Fig. 435. — Crânes de Cotylosauriens. — A, Chilowjx rapidens Cope. — 
B, C, Vanlylus cordatus Cope, Permien du Texas. — Int, intercalaire (p<^r- 
ti.m du squainosrd ?); Sm^ squaiiiosal ; S7, supra-temporal; P, pariétal ; 
F, frontal ; Vvf, postfrontal ; Pob, postoi-bital ; Z, quadrato-jugal ; J, jugal ; 
/V/*, préfroidal; N, nasal; Mx, maxillaire; L, lacrymal; i*inx, prémaxil- 
laire (Schémas de CorK). 

ParcLasnurus Ow. Trias de l’Afrique australe. Pantylus Cope, 
(Jinlony.Y C pe, Permien d’Amérique (fig. 435). 


2*^^ SOUS-OHDUE. — PHOCOLOPHONIENS (2). 

Formes synthétiques, intermédiaires entre les Paréiasauriens 
{crime), les Rhynchocéphales {ceinture scapulaire, membres), et les 
Thériodonfes, Dents sur les ptérygoides et le vomer. Pas de fosse 
temporale. 

Genre unique: Procolophon Ow. Trias du Cap, 

(1) Secley, Phil. Trans. 1888. — Cope, American Natur. 1889. 

(2) Seeley, Phil. Trans., 1890, p. 269. 
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3« SOUS-ORDRE. — THERIODONTES. 

Formes présentant des caractères de Mammifères, Condyles ex- 
occipitaux. Dents différenciées. Une fosse temporale, 

Gaîesaurus Ovf,, CynodracoOw, (Galésauridés), ont des mo- 
laires tricu^pides rappelant celles des fiélins. Lycosaurus Ow. 
(Gennéthothérieins) a les molaires coniques et recourbées (Trias 
du Cap). 

Les Clepsydropsidés présentent une anomalie tout à fait 
étrange. Les apophyses épineuses, déjà longues chez Clepsy- 
drops Cope, se prolongent chez Dimetrodon Cope d’une manière 
démesurée en une tige grêle qui peut dépasser dix fois le dia- 
mètre du corps vertébral. Chez Naosaurus Cope, ces épines por- 
tent sur leurs côtés des expansions perpendiculaires. 

Enfin EnipedJas Cope (Diadectidés) se distingue par ses mo- 
laires tricuspides, mais comprimées dans le sens transversal. 

Ces dernières formes sont du Permien et du Trias, en Améri- 
que. Quelques genres spéciaux se rencontrent encore dans le 
Permien de Russie. 

SOUS-ORDRE. — DICYNODONTES {ANOMODONTES, S, str,) 

1 ou 0 dent d chacune des mâchoires supérieures. Mâchoire infé- 
rieure dépourvue de dents. Une fosse temporale. 

Les Dicynodontes, Reptiles de grande taille, sont les plus spé- 
cialisés des Théromorphes: ils forment un petit rameau issu 
des Paréiasauriens, Ils en diffèrent d’abord par l’ossification 
complète des vertèbres et la présence d’une fosse temporale. Le 
sacrum se compose de 4 à 5 vertèbres. I.a forme générale de la 
tête rappelle un peu celle des Chéloniens : elle se termine brus- 
quement en avant, et les mâchoires, à bords tranchants, devaient 
porter un bec corné. Le scapulum, le coracoïde et Thumérus sont 
remarquablement élargis, et rappellent beaucoup les os homo- 
logues des Monotrèmes. Cela est vrai surtout pour le bassin qui 
n’a son analogue dans aucun autre groupe de Reptiles. Les 3 os 
qui le composent sont soudés en un os unique, perforé d’un 
trou (foramen obturateur) qui peut manquer complètement. Ces 
os s’adapte de chaque côté au sacrum. 

La comparaison du crâne des Dicynodontes avec celui des 
Mammifères, connue surtout par les beaux travaux d’Owen et 
de Seeley, sera faite dans le chapitre relatif à ces derniers 
animaux. 
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Dicynodon Ow. a de chaque côté à la mâchoire supérieure, 






P 




Fig. 436. — Crâne des Dicytiodontes. — A, face inférieure; B, face supé- 
rieure. — N, narine; O, orbite; S, fosse temporale; Fpa, foramen pari(5- 
tal; Pwj’, préiuaxillaire; M:r, maxillaire; Na, nasal; La, lacrymal; Fri 
frontal: J, jugal; Po/', postfrontal; 87 , squamosal; Pa, pariétal; carré î 
m, malleus, os considéré parSeeley comme Péquivalen^ de celui des Mammi- 
fère' • Bo, basi-occipital ; P^, ptérygoïde; P/, palatin ; V, vomer (Seeley). 

une très forte défense. Udenodon Ow. est dépourvu de dents ; en- 
fin Endothiodon, dont le crâne ressemble à celui à' Udenodon, 




Fig. 43L — Anomodontes du Trias de l’Afrique Australe. — A, Dictjnodon 
feliceps Ow. q, os carré. — B, Oudenodon Baini Ow. (Owen). 


présente aux deux mâchoires une ou plusieurs rangées de dents 
cylindriques. 
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Appendice mioc Théromorphes, — Placodontidès^ 

Le genre Pîncodas Ag. du Trias d’Allemagne a été longtemps 
classé parmi les Poissons, à cause de ses dents plates, en forme 
de meule et en petit nombre, qui sont disposées sur toute la 
surface de la bouche. Ces dents, de couleur foncée, ont des stries 
qui rappellent de près ce qu’on voit chez divers Squaloïdes. 
Mfis à la partie antérieure de chaque mâchoire se trouvent de 
plus 6 grosses dents allongées, émoussées, qui n’ont pas leur 
analogue chez les Poissons. Le crâne est court, élevé, et ne rap- 
pelle en rien celui des Poissons. Par une exception unique 
dans la classe des Reptiles, il présente 2 condyles occipitaux 
comme les Mammifères (Seeley, 1890). Le reste du corps est 
inconnu. 

La place de Placodus dans la série est tout â fait incertaine. 
On tend à le rapprocher soit des Sauroptérygiens, soit des 
Théromorphes (Owen). 

2‘ Ordre. — ICHTHYOPTÉRYGIENS {ICHTHYOSAURlEm) (\). 

Reptiles carnivores caractérisés par une tête volumineuse termi- 
née par un long museau^ un cou très courte un tronc large^ une lon- 
gue queue ; pattes transformées en palettes natatoires. 

Une seule arcade temporale. Os carré fixe au crâne. Vertèbres 
amphicœllques. Corps teryniné par une nageoire. 

Les Iclîthyosauriens constituent un groupe très homogène, 
où les variations sont très peu étendues, mais qui a joué un très 
grand rôle dans l’époque jurassique par le nombre considérable 
des individus et par leur grande taille. Ils peuvent atteindre 
13 mètres de long. 

L’abondance et la bonne conservation de leurs débris dans les 
sédiments de l’Europe occidentale ont permis aux anciens natu- 
ralistes de les étudier avec précision, et déjà Cuvier, de Blain- 
ville, Owen, avaient des notions très nettes sur leur ostéo- 
iogie (2). 

Les Iclîthyosauriens sont des Reptiles encore très voisins du 
type primitif, mais spécialisés par l’adaptation à la vie aquati- 
que et le régime carnivore. La forme générale du corps (fig. 438) 
sutïit h les distinguer de tous les autres Reptiles. La tête volumi- 

(l) Lydekker, Catal. foss.Beptilia British Muséum^ II, 1889. 

(5) Lire dans Gaudry, Enchaînements du monde animal^ Fossiles secon- 
daires^ rhistoire curieuse de leur découverte par Baier en 1708. 



y. 

OQ* 


REPTILES. — ICHTHYOPTÉRYGIENS. * , , 21 % 

ne use et attachée au thorax par un cou très court se prolofî^«\ 
loin en avant, par suite de l’allongement exceptionnel des inter- 
maxillaires (fig. 431). La bouche s’étend en arrière jusqu’à l’ex- 
trémité de la tête, et la mâchoire inférieure s’articule à un os 
carré de petite dimension et immobile. 

Les orbites sont énormes, disposées sur 
les côtés de la tête et à peine visibles 
d’en haut. On y trouve constamment un 
anneau de plaques osseuses qui forme 
une sclérotique solide mais articulée. Le 
crâne, peu bombé, n’a qu’une arcade 
temporale, qui est bien plus large que 
les autres Reptiles à cause de la pré- 
sence du supra- temporal, os caractéris- 
tique des Stégocéphales qu’on trouve ici 
pour la dernière fois. Le foramen parié- 
tal est bien développé. 

Les dents sont coniques, ornées de sil- 
lons longitudinaux. Elles sont faibles, 
creuses et la dentine forme à l’intérieur 
des replis non visibles à l’extérieur qui 
rappellent les Stégocéphales. Ces dents 
toutes semblables, et en très grand 
nombre (180 à 9.00) sont logées dans des 
rigc^'^s profondes, et n’existent que sur 
les mâchoires. 

11 n’y a pas de sternum, mais la face 
ventrale est protégée par des côtes ab- 
dominales. Les pattes sont spécialement 
intéressantes : elles présentent un des 
types simples de spécialisation du mem- 
hro en vue de la natation. L’humérus 
est faiblement allongé. Le radius et le 
cubitus, ainsi que les os du carpe et 
des phalanges, sont plus développés en- 
core dans le sens transversal. Il y a 
7 doigts au membre antérieur, et ils se 
composent d’un très grand nombre de petites pièces polygonales 
(jusqu’à 30) toutes semblables entre elles. Le troisième doigt peut 
se dédoubler. De plus, il existe un doigt supplémentaire qui 
est peut être représenté à l’état rudimentaire par le pisiforme des 
Vertébrés supérieurs (Baur). Ils étaient réunis par une membrane 
cutanée qui a été souvent retrouvée (Owen, Fraas, Lydekker). 
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L'ensemble forme une véritable palette où les éléments ne 
pouvaient s’écarter les uns des autres, mais qui devait être 
douée d’une grande flexibilité. Tandis que Gegenbaur fait 
dériver directement la patte des Ichthyosauresdu type des Séla- 
ciens, Baur admet qu’il s’agit là d'une adaptation secondaire, 
et que les ancêtres de ces animaux devaient être des Reptiles 
terrestres. Ée type le plus ancien, Mixosaurus, présente en 
effet un degré de différenciation moins prononcé: le radius elle 
cubitus sont plus allongés, et ne sont pas exactement contigus. 
Ce type est du Trias, tandis que les Ichthyosaures vrais appa- 
raissent dans la craie. 

"Le membre postérieur et sa ceinture sont moins développés. 



Fig. 439. — Organisation des Ichthyosaures. — A, ceinture scapulaire et 
membre supérieur de /. intermedhis Conyb. — B, membre postérieur 
de /. multisclssus Quenst. — G, ceinture pelvienne de /. miermedius. — 
c/, clavicule ; co, coracoïde; c, épisternuni; /*, fémur ; péroné; A, humé- 
rus; <7, iléon; /s, ischion; p, pubis; r, radius; .sr, scapuluni ; tibia; 

cubitus. — D. /. tenairostris Gonjb., rainure delà mâchoire inférieure 
avec les dents. (Emprunté à Steinmanis.) 

L’iléon et le pubis sont grêles ; la patte postérieure est construite 
sur le même* type que l’autre. Chez les types plus récents 
{Ophthalmosaurus), le raccourcissement des os de la jambe 
atteint son maximum (Seeley). 

On supposait depuis longtemps que le corps devait so ter- 
miner par une nageoire. Effectivement les musées de Munich et 
de Stuttgart possèdent depuis peu chacun un exemplaire où 
l’empreinte d’une nageoire est parfaitement visible. La colonne 
vertébrale se relève vers le haut, et supporte une membrane 
cutanée, échancrée, rappelant par la forme les nageoires 
hétérocerques des Poissons, mais, bien entendu, dépourvue de 
rayons. 

On a des renseignements sur le genre de vie de l’animal. Les 
coproUlhes volumineux, allongés, marquent la présence d’une 
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valvuve spirale à Tintestin. Dans ces coprolithes on a trouvé 
des fragments de petits Ichthyosaures. A la place où devait être 
Testomac existaient des fragments de Crustacés, d’Ammonites et 
de Poissons. Ces faits viennent prouver la grande voracité de 
l’animal déjà indiquée par la simple inspection de la dentition. 

Dans plusieurs individus des musées de Paris, de Londres et 
de Munich, etc., on peut voir à l’intérieur du corps des grands 
individus, des squelettes bien conservés de petits Ichthyo- 
saures en nombre variable (de i k 7). On en conclut que l'ani- 
mal était vivipare, car la position des petits individus et divers 
caractères anatomiques semblent bien indiquer qu’on a affaire à 
des embryons. 

Les Ichthyoptérygiens apparaissent au Trias avec Mixosaurus 
Baur; Ichthyosaurus Kôn. (sens str.), est très commun à l’époque 
jurassique et persiste dans le Crétacé inférieur. Les nombreuses 
espèces (50) se distinguent en particulier par la longueur du 
museau qui varie dans une large mesure, et se classent d’après 
le nombre des doigts en Latipinnéa et Longipinnés, 

Baptanodon Marsh, dépourvu de dents, représente le groupe 
en Amérique. 

L’origine des Ichthyosaures est encore incertaine : d’après 
Baur, iis auraient pour ancêtres des Reptiles terrestres qu’il 
faudrait chercher dans le groupe des Rhynchocéphales : ils ont 
en effet avec ces derniers de nombreux traits de ressemblance 
(similitude de la ceinture scapulaire, côtes abdominales). Cepen- 
dant, 'A nous semble que le crâne, plus voisin de celui des Sté- 
gocéphales que ne l’est le crâne des Rhynchocéphales, indique 
une origine indépendante et dénote une infériorité encore plus 
prononcée. Nous acceptons comme plus probable l’opinion de 
Cope '^ui les fait dériver des Cotylosauriens, tout en reconnais- 
sant Mirosrrw^us et des types terrestres comme formes ances- 
trales du groupe. 

Ordre. — RHYNCHOCÉPHALES. 

Reptiles d' organisation très primitive, adaptés à la marche. Deux 
arcades temporales, vertèbres amphicœliques présentant des inter-- 
centra au moins dans les régions cervicale et caudale; os carré 
immobile; intermaxillaires non soudés, mais réunis par un li- 
gament. 

Le genre vivant Halteria Gray {Spkenodon Gray) était consi- 
déré comme un Lacertilien de la famille des Iguanidés jusqu’au 
jour où Günther en faisant Tétude anatomique (1867) a montré 
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que son organisation était bien inférieure à celle des Lacerti- 
liens (1), et qu’il fallait créer pour cet unique genre un ordre 
spécial, celui des Rhynchocéphales. On a fait rentrer depuis un 
certain nombre de formes fossiles dans cet ordre , que l’on 
s’accorde à considérer comme l’un des plus primitifs et les moins 
spécialisés de la classe entière, et celui d’où sont issus plusieurs 
autres ordi^es. Il est d’ailleurs le plus ancien, ayant apparu dans 
le Permien. 

Les vertèbres amphicœliques présentent même parfois la per- 
foration qui indique la persistance de la corde dorsale. En géné- 
ral, il existe des côtes ventrales. (Voir pour les descriptions du 
crâne, des ceintures, des membres, pages 765 et suivantes.) 

SOUS-ORDRE. — PROGANOSAURIENS (2). 

Palæohatteria Cred., du Permien de Saxe, peut être consi- 
déré comme l’un des moins spécialisé des Reptiles : la corde dor- 
sale est persistante ; il y a des intercentra à toutes les vertèbres 
jusqu’au milieu de la queue; l’épisternnm est très développé, les 
os des ceintures sont aplatis, et ceux des membres sont de 
simples tubes élargis comme chez les Stégocéphales, ce qui pro- 
vient de la non-ossifîcationdes surfaces articulaires. 11 y aurait, 
d’après Baur, un parasphénoïde^ ce qui serait un nouveau trait 
de ressemblance avec les Batraciens. Le tarse a 5 os distincts à 
la seconde rangée. Les autres caractères sont ceux d'Hatteria. 
Ce genre important constitue pour Baur, avec Mesosaurus (que 
nous considérons avec Lydekker comme le type inférieur des 
Sauroptérygiens,', un ordre distinct, à la base de l’ordre des 
Reptiles, l’ordre des auquel appartient «aussi le 

genre suivant. 

Callibracbion B. et Gl. (3) est le Rhyncliocéphale le mieux 
conservé que l’on connaisse (fîg. 440). Il ne manque que la partie 
supérieure de la tête. II diffère de Palæohatteria surtout en ce que 
les vertèbres cervicales sont opisthocœliques, et les autres pro- 
cœliques; l’ossification est plus avancée, et la forme des os des 
ceintures et des membres est un peu différente. Le carpe, avec 
ses 5 carpiens et son os central, ressemble beaucoup à celui des 
Lacertiliens, dont cet animal semble être un ancêtre direct. La 

(1) En particulier, il n’y a pas de caisse du tympan, pas de peigne à l’œil, 
pas d’organes d’accouplement. 

(‘2') Baur, Journ, ofMorphologyj 1837. — Amer. Journ. of Science, 1889. 

(îi; Boule et Glangeaud, Le Callibranchion Gaudryl. Bull. Soc. d*lUst. Nat. 
d'Âuiim, 1893. 
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mandibule a probablement une apophyse coronoïde, fait très 
rare chez les Reptiles, et existant au contraire chez les Mammi- 
fères. Permien de Margenne près Autun. 



r«0. — CaUihrachîon Gnudryi li. et Gl. Periiiien de Margenne près 
Autun. — w, maxillaire; nasal; lacrymal; pG ptérygoïde ; c, carré (?)» 
ma^ mandibule; vc, vertèbres cervicales; u, corps vertébraux; an, arc 
neural ; co, côtes; cl^ clavicule; o, omoplate ; coi\ coracoïde; ep, épister- 
nuiu ; A, humérus; cii, cubitus; radius; en, carpe; intc, métacarpe; Ï-V, 
doigts; ï, iléon; fémur; /, tibia; p, péroné, métatarsien {Boule et 
Glaxoeaud, figure communiquée par les auteurs). 

Pvotorosaurus y. Mey. (Permien de Thuringe) forme pour 
^Seeley Vordre des Protorosauriens (1). Tout ce qu^on sait sur cet 
animal montre l’infériorité de son organisation ; malheureuse- 


(1) Seeley, On Vrotorosaurus Speneri, Phil. Tram. 1887. 
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ment le crâne est très mal connu. Le membre antérieur est rela- 
tivement petit, et les os sont creux. Les vertèbres cervicales 
sont opisthocœliques, les autres amphicœliques. 

Simædosaurus Gerv, et Ohampsosaurus Cope de TÉocène infé- 
rieur de Reims et d’Amérique sont des Rhynchocéphales de 
grande taillp (3 mètres) adaptés à la vie aquatique, et dont le 
museau s’allonge comme chez les Gavials. Ils forment la famille 
des SïMÆDOSAURlDÉS (1). 

SOUS-ORDRE. — RHYNCHOCÉPHALES {sem. ür.). 

Hatteria Gray {Sphenodon Gray) est un type encore très géné- 
ralisé, mais plus perfectionné cependant que Palæohalteria, 
comme le prouvent par exemple Tossification des extrémitésdes 
os des membres et l’immobilité des côtes caudales. Dents acro- 
dontes sur les os intermaxillaire, maxillaire, palatin, dental. Ce 
genre, très rare actuellement dans la Nouvelle-Zélande, est in- 
connu à l’état fossile (üg. 432). 

Homœosaurus v. Meyer, Pieurosaurus v. M. etc. (Hom»:osau- 
RiDÉs), représentent le groupe dans les terrains secondaires 
(principalement Kimméridgien de Bavière). Ils diffèrent de Hat» 
teria surtout par le fait que la mâchoire supérieure ne forme 
pas de bec, et par l’absence de processus uncinati aux côtes. 

Les IliiYNcuosAURiDÉs (2), avec Rhynchosanrus et Hypevoda- 
pedon Huxley, du Trias supérieur de l'Angleterre et de l’Inde, 
ont un aspect curieux : la mâchoire supérieure se termine en un 
bec très fortement recourbé, dépourvu de dents; la mèchoire 
inférieure forme une fourche très prononcée, les iotcrmaxillaires 
s’écartant fortement, et les deux branches sont reçues dans les 
fossettes sous la mâchoire supérieure. Les dents couvrent la 
voûte palatine, qui est solidement constituée et close. 

4« Ordre. - LÉPIDOSAÜRIENS {SQUAMATA), 

Reptiles couverts d' écailles épidermiques, arcades temporales 
très incomplètes. Vertèbres en général procœliques. Os carré mo- 
bile, Membres pouvant être rudimentaires ou nuis. 

Les Lépidosauriens forment une série très naturelle, apparue 
à la fin de l’époque secondaire, et bien représentée à l’époque 
actuelle par les Lézards, les Caméléons et les Serpents. Ce sont 

(l) Lemoine, Le Simœdosaiire, Reptile nouveau de la faune Gernaysienne, 
Reims, 1884 . 

i‘î) Huxley, Q, J. GeoUSoc. XLlll, 1887. 
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les formes moyennes de l’ordre des Reptiles, plus élevées en 
organisation que les Rhynchocéphales dont ils dérivent mani- 
festement. 

Le squelette se déduit facilement de celui à'Haiieria par des 
modifications progressives ou régressives. Les vertèbres sont 
complètement ossifiées, ordinairement procœliques, sauf chez 
les Lacertiliens inférieurs (Ascalabotes). La boîte crânienne est 
tout à jour sur les côtés : l’arcade temporale inférieure en effet 
n’est pas fermée; Los jugal étant interrompu en avant et 
le quadrato-jugal manquant. Ce processus atteint son maxi- 
mum chez les Ophidiens. La voûte palatine s’ouvre plus ou 
moins, les ptérygoïdes ne se rejoignent pas sur toute leur 
longueur. D’autre part, l’os carré, suspenseur de la mâchoire, 
prend une importance nouvelle: il s’articule en arrière avec le 
crâne (opisthotique), au lieu de se souder avec lui. Il atteint une 
grande longueur chez les Ophidiens. Le carpe n’a qu’un os 
central. 

Les caractères anatomiques ont depuis longtemps conduit les 
Zoologistes, et en particulier Huxley, à rapprocher les Ophi- 
diens et les Lacertiliens, dont les affinités mutuelles sont beau- 
coup plus grandes qu’elles ne le sont avec les autres ordres de 
Reptiles vivants. Nous allons voir qu’un troisième groupe 
éteint fait la transition entre eux, de sorte que les Ophidiens 
peuvent être considérés comme dérivant des Lacertiliens , 
d aboi ’ par la continuation du processus régressif qui donne 
au crâne sa grande légèreté, puis par la spécialisation plus 
grande des vertèbres, enfin par la suppression des membres et 
rallongement du corps. Les différences anatomiques peuvent 
s’expliquer par des considérations analogues. 

L’origine commune de tout le groupe doit probablement être 
cherchée dans les Rhynchocéphales jurassiques précités. 

SOÜS-ORÜRE. — LACERTILIENS. 

Vertèbres sans zygosphœnes. La région cervicale n’a jamais plus 
de 9 vertèbres, Steimum^ ceintures et membres toujours présents 
{ces derniers parfois rudimentaires et cachés sous la peau ) , adaptés 
à la marche. Os carré articulé avec le ptérygoide. Arcade tempo^ 
raie supérieure présente. 

Les Lacertiliens ont encore quelques caractères d’infériorité, 
comme la présence de 2 vertèbres seulement au sacrum ; quel- 
ques types ont encore les vertèbres amphicœliques {Gecko). 

Les Lacertiliens les plus connus, â vertèbres procœliques. 



VERTÉBRÉS. 


m 

datent du Jurassique supérieur {Macellçdas/Ww* Purbeckien). 
iües formes à vertèbres ampBicœKques peuvent diffîcitemenj; , 
être déterminées comme Lacertiliens pu ïltiÿftébocéphaleâ. 

Beaucoup de formes analogues ou* identiques aux formes 
actuelles ont été retrouvées dans le Tertiaire : ‘ainsi Affama 
Daud., Iffuaâa Laur., Lacerta L., Palæovaranus Filhol, etc., se 
rencontrent dans les Phosphorites du Quercy, des Scincibés 
{Dracænosaurus Pom.), des Angüïdés {Ophîsaurus Daud.), dans 
le Miocène de Sansan. 

2- SOUS-ORDRE. — PYTHONOMORPHES (i). 


Reptiles de grande taille^ maritiSj à corps très allongés, à ver- 
tèbres nombreuses . Membres adaptés à la natation. 

On peut considérer les Pythonomorphes comme des Lacerti- 



Vig. 441. — Tête du Mosasaurus Ctouperi Cuiiyb. (Exemplaire du I\luséimi 
de Paris, étudié par Cn\ier.) 


liens adaptés à la vie aquatique. D’une part, le crâne est sembla- 
ble à celui des Lacertiliens ( Varanus), les dents sont acrodontes, 
les vertèbres procœliques. De l’autre, les membres relativement 
petits et dépourvus de griffes jouent le rôle de palettes nata- 
toires ; à cet effet, les os s’aplatissent et se raccourcissent, saut 
les phalanges qui deviennent nombreuses. 

En regard de ces caractères qui établissent la parenté des 
Pythonomorphes avec les Lacertiliens , il faut en signa- 
ler d’autres qui proviennent d’un processus identique ou 
parallèle à celui qui a donné naissance aux Ophidiens. C’est 
d’abord l’augmentation excessive du nombre des vertèbres, 

^tïollo, hulL Soc, Befge Géol., 1890. 
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pt^is la réductîllfir des 4 nembres ek dbs ceintures : 
^ifiîsi, tl n’y a paiife'^de ilavici^le, de-sacruni ni d’épis- 
ternum. Le baéfeîiji ^ réduit; la Louche peYit s’ou-^ 
vrir bien plus largement» que chez les Lacertilfé?us : 
cela résulte de rallongement de l’os carré qui éloi- 
gne du crâne l’articulation de la mâchoire inférieure ; 
celle-ci présente de plus en son milieu une certaine 
mobilité, due à l’absence de soudure entre le dental 
et les os qui sont en arrière. Enfin, on voit appa- 
raître graduellement dans la série des Pythono- 
morphes, les articulations supplémentaires entre 
les vertèbres, qui caractérisent les Ophidiens : à la 
base de l’arc neural, sur la face antéiieure de cha- 
que vertèbre et de chaque côté, se dév^eloppe une 
apophyse saillante appelée Zygosphime ^ qui est 
reçue dans une cavité correspondante, appelée Zy- 
ffantrum, de la i'ace postérieure de la vertèbre pré- 
cédente. 

Plioplafecarpus Dollo est le terme du passage 
des Lacertiliens aux Pythonomorphes proprement 
dits : il a un sacrum formé de 2 vertèbres soudées 
et un épisternum. Crétacé supérieur de flollaiidc. 

Les Mosasauridés sont connus depuis longtemps; 
en 1786, P. Caaiper découvrit dans le tuffeau de 
Maësv'icht des ossements qu’il atlribua à des Céta- 
cés. L’exemplaire en question {Mososaurus Camperi 
Conyb.), conservé au Muséum de Paris, fut décrit 
plus tard par Cuvier et rapproché des Lacertiliens 
(fig. 441). Les Mosasauridés sont des animaux gi- 
gantesques : Mosasaurus Conyb. pouvait atteindre 
8 métrés. La queue comprenait jusqu’à 100 vertè- 
1)1 os. Les ^ ertèbres sont dépourvues de zygosphè- 
nes, et ies zygapophyses sont très développées. 
Lclodon Ow., dont les dents se trouvent communé- 
ment dans le Danien, en diffère en ce que le museau 
se prolonge en avant par un long rostre dépourvu de 
dents; les arcs inférieurs ne sont pas soudées aux 
corps vertébraux. Chez Platecarpiis Cope, les zyga- 
pophyses sont fortement développ -es, et il apparaît 
des zygosphènes rudimentaires. Enfin, chez Chdastes 
Cope, les zygosphènes sont très développées. Le 
crâne de C. tortor atteignait 0“,71 (fig. 442). 

Les Mosasauridés sont localisés dans le Crétacé 
F. Bernakd. — Paléontologie. 5 


Fig. 442. — Clidastes tortor Cope, très réduit. Crétacé supérieur du Kansas (Cope). 
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supérieur (surtout Daaven), en Europe et en Amérique. Ils 
apparaissent dans le, Cénomanien de la Nouvelle-Zélande et 
rayonnent ensui^.^en Amérique et de là en Europe (Dollo). 

'3® SOUS-ORDRE. — OPHIDIENS (1). 

Reptiles dépourvus de membres et de ceintures, adaptés à la 
reptation^ corps très allongé^ formé de très nombreuses vertèbres 
toutes semblables, procœliques^ pourvues de zygosphènes (fîg. 443). 
Pas de sacrum. Pas d'arcs temporaux ni de colnmelle. Os carré 
long, mobile, articulé avec V opisthotique . 

Tons les Ophidiens fossiles se rapportent à des familles vi- 



Fig. 443. — Vues anterieure et postérieure d’uue vertèbre dorsale de Pf/thon, 
— 7is, neurépine; zs, zygosphene; za, zygautrum; tp, apophyse trans- 
verse (Huxley). 

vant aujourd’hui, sauf deux formes connues seulement par les 
vertèbres : Synioliophis Sauvage (Cénomanien de File d'Aix) est 
le Serpent le plus ancien connu aujourd’hui. Les zygapuphy- 
ses et les zygosphènes sont très réduites. 

Tous les autres Ophidiens fossiles datent du Tertiaire. 
Palæophis Ow. était un Serpent de grande taille, probable- 
ment marin, dont on retrouve des vertèbres dans le London- 
clay et les sables de Guise. 

5® Ordre. — SAÜROPTÉRYGIENS ( 2 ). 

Reptiles marins, où les membres ont la forme de palettes. Cou 
très long, tête petite. Vertèbres faiblement amphicœliques. Une 
seule fosse temporale. Os carré, immobile. Ceinture scapulaire 
en forme d' anneau . 

[{) K. de Rochebrune, Ophidiens fossiles. Nouv. Arch. Muséum, 1880. 

(2) Lydekkcr, Catal. foss, Reptilia, British Muséum, II, 1889. 
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Les Sauroptérygiens avaient été réunis par Conybeare aux 
Ichthyoptérygiens à cause de la ^•e^àsemblance des membres, 
qui sont aussi différenciés en palettes natatoires, et Tensemble 
de toutes ces formes constituait le groupe des Enaliosauriens 
ou Reptiles marins. Mais en s en tenant même aux caractères 
extérieurs, de profondes différences apparaissent entre les 
Ichthyosaures et les Sauroptérygiens. Chez ces derniers en effet, 
le cou, au lieu d’être réduit à 1 ou 2 vertèbres, en comprend au 
moins 10, et est souvent fort long. La queue, au contraire^ est 
beaucoup plus réduite ; elle présente des côtes et des arcs infé- 



Fig 444. — NoUiofîauridés. — A, ceinture scapulaire de Nothosuurus ; 
épisterniJin ; cl, clavicule; s, scapuliuii; c, coracoïde.-— B, crâiiedeAV 
ffiosaurv'^ })i>) aiilis' Muiist. (Muschelkalk, Bayreutli), face saperieure; 
N, nnrinc; O, orJnte ; S, fosse temporale; Vmx, prémaxillaire; N«, nasal; 
Vvf, préfrontal, postfrontal; Fr, frontal; Va, pariétal; J, jugnl ; 
Qf/j, qundralo-iugal. — C, le même, face inférieure; CA, narines intornes; 

, maxillaires; P/, palatin (A. Zittfx; B, Quenstedt; G, v. Meyek). 

rieurs. La tête est relativement très petite dans les Plésiosaures, 
où elle a une forme ovalaire, tandis que chez les types anciens 
(Nothosauridés) elle est plus volumineuse et allongée (fig. 444). 
Elle est voisine du type primitif, avec une seule fosse temporale 
très large, mais les frontaux elles pariétaux sont soudés sur la 
ligne médiane. Les orbites sont petites, situées h la face supé- 
rieure, et la sclérotique n’est pas ossifiée. Les dents, coniques 
et courbées, ornées de sillons, sont dans des alvéoles; c’est la 
première fois que nous trouvons ce caractère chez les Reptiles. 

La ceinture scapulaire présente dos particularités qui ne se 
retrouvent dans aucun autre type : la clavicule en avant et le 
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coracoïde en arrière se soudent à leur congénère, et l’ensemble 
forme ainsi un anneau complet ; l’épisternum est extrêmement 
réduit, et n’existe que chez les formes du Trias (fig. 444) : il a 
probablement complètement disparu chez les Plésiosaures. Il y a 
des côtes sternales et bien développées, mais pas de sternum. Le 
bassin est ^volumineux j le pubis et l’ischion, au lieu d’être 
grêles, s’élargissent comme l’iléon. 

On voit qu’il existe des différences fondamentales entre les 
Sauroptérygiens et les Ichthyoptérygiens, ce qui justifie nette- 
ment pour eux la formation d’ordres distincts. 

Les membres présentent comme chez les Ichthyosaures les 
caractères de palettes natatoires, mais sont moins éloignés du type 
normal : le radius et le cubitus, de même que le tibia et le 
péroné, sont plus longs que larges; de même l’humérus et le 
fémur sont relafivement allongés. Il y a 5 doigts à chaque mem- 
bre, et ils sont composés d’un certain nombre de petits os al- 
longés (fig. 445). 

L’évolution des Sauroptérygiens s’est produite graduellement 
du Trias au Crétacé. L’une des formes les plus anciennes, Mcscf- 
saurus Gerv. , du Trias de l’Afrique australe et du Brésil, est encore 
si voisine des Rhynchocéphales, que sa position systématique est 
encore un peu douteuse. Ce genre forme pour Baur, avec Pa- 
læohatteria^ Tordre très primitif des Proganosau riens. Comme 
caractères d’infériorité, on peut citer la persistance de la no- 
tochorde, l’existence de Tépisternum, d’un 5® tarsal distinct, 
d’un foramen entépicondylaire à l’humérus. Mais d’autre part 
la structure du crêne, très allongé, rend légitime le rapproche- 
ment avec les Sauroptérygiens. La symphyse des coracoidi‘S est 
très courte; les membres n’indiquent une tendance à Tadnp- 
tationà la natation que par l’aplatissement de la partie distale 
de l’humérus ; les os des membres sont encore très allongés, 
tandis que les doigts ne le sont que faiblement. 

Ce caractère de faible spécialisation se rencontre encore dans 
la famille des Notjiosauridés, qui ont des pattes pourvues de 
griffes. La tête est longue chez Simosanrus v. Meyer, et surtout 
chez Nothosaurus Münst. du Trias d’Allemagne ; elle se raccour- 
cit beaucoup chez Lariosaurus Curioni (Trias de Lombardie). Ce 
dernier genre mène à la famille suivante. 

Les Plésiosauridés se distinguent surtout par l’absence d’é- 
pisternum, la longueur de la symphyse coracoïdienne, l’absence 
de foramen à l’humérus, la longueur du coul Les membres 
sont nettement adaptés à la vie aquatique, comme l’indiquent le 
raccourcissement des premiers os, Taugmentation du nombre 
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des phalanges qui se rapprochent les unes des autres, et l’ab- 
sence de griffes. Cette famille joue un très grand rôle dans le 
Jurassique à partir du Rhétien et 

elle persiste dans le Crétacé d’Amé- Æ ^ 

rique (fig. 445). /im 5 

Les 3 genres principaux, riches 
en espèces, se distinguent par la -S 

forme de la ceinture scapulaire et S 

de la tête. PJesiosaui'us Conyb. et J 

(UinoliûSüurus Leidy ont la tête pe- a 

Lite et la symphyse des intermaxil- -2 

laires courte ; Pîiosaiiriis Ow. a la g* 

tête plus grande, et les intermaxil- ^ 

laires sont soudés en avant sur une 

grande longueur. q'Æ S 


6 Ordre. 


GHÉLONIENS. 


Bcptiles protèges par une carapace g 

osseuse, ventrale et dorsale ^ dépourvus g 

de dents. Os carré immobile, ^ 

Avec les Chéloniens nous nous S 

écartons beaucoup des séries qui 

précèaent, et nous rencontrons des ^ 

for-^es très spécialisées, où les rela- â 

tiens même avec les Ilhynchocé- g 

ph aies sont très problématiques. Les ^ | 

Chéloniens forment une série indé- •§ 

peiidantr, dont les termes inférieurs S 

sont inconnus. Peut-être sont-ils 

alliés aux Sauroptérygiens, avec les- ^ 

'{uels il? forment pour Baur et M 

l ydekl: 2 r une branche spéciale, pg & 

celle des Synaptosauriens (?). g ( 

Carapace. — Le caractère le plus pji ^ 

saillant des Chéloniens est la pré- it ^ 

sence d’une carapace osseuse inarli- |: ^ 

culée qui emprisonne tout le corps ^ ^ 

et ménage seulement un passage 

pour la tête, les membres et la queue, qui la plupart du temps 
jjeuvent s’y retirer complètement. 

Cette cuirasse résistante et rigide n’est pas comparable mor- 
phologiquement à l’ensemble de plaques osseuses qui se déve- 


et la conformation des membres.) 
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loppent dans la peau, par exemple chez les Crocodiliens. La 
portion supérieure de cette boîte osseuse, ou bouclier dorsal, est 
constituée en effet en grande partie par des dépendances de 
la colonne vertébrale, des côtes, et dans quelques cas du bas- 
sin. En étudiant le développement du squelette, on voit qu’au 
début il n’existe pas de carapace continue; seulement les côtes 
s’aplatissent fortement non loin de leur tête d’insertion. En 
même temps les apophyses épineuses s’étalent dans le même 
plan. L’expansion de ces parties peut s’exagérer plus ou moins. 

Dans certains cas [Athèques) ces expansions latérales ou pla- 
ques costales n’arrivent pas à se rejoindre et la région dorsale 
forme un grillage à jour ; mais en général les plaques costales 
viennent se souder l’une à l’autre et forment un bouclier con- 
tinu ; mais la partie moyenne de chaque plaque représentant la 
côte proprement dite est saillante en dedans de la plaque cos- 
tale, qui peiii se terminer avant l’extrémité de la côte (Chélo* 
nidés, fig. 440, A). D’autres fois la plaque costale peut s’étendre 
aussi loin que la côte elle-même et le plastron est complète- 
ment ossifié (Testudinidés, Pleurodires, etc.). 

Les vertèbres dorsales prennent seules part à cette formation, 
sauf la première et la dixième; il y a donc 8 vertèbres et 
8 paires de côtes qui contribuent à former le plastron. 

Le hoitclter dorsal d’un Ghélonien se compose des parties sui- 
vantes (fig. 440, A) : 1® unesérie médiane composée de 8 plaques 
iwuraîos correspondant aux arcs vertébraux supérieurs; de 
chaque côté, une série de 8 plaques costales ; 3® mais en outre 
le bouclier vient se compléter par la formation d’os de mem- 
brane, qui se développent en trercle tout autour des parties 
précédentes, et constituent les plaques mur gin a le s. Il y en a 
normalement 10 à 13 paires; 4® en avant, le cercle est com- 
plété par une plaque cervicale qui recouvre la première vertè- 
bre dorsale, et en arrière, par une ou plusieurs pièces pygales 
qui recouvrent la dernière vertèbre. 

Le bouclier ventral on plastron (fig. 446, B) a une origine tout 
à fait différente. Dans les cas de réduction maximum, il appa- 
raît sous la forme d’un cercle formé de 4 paires d’os qui se 
développent en gagnant vers la ligne médiane, suivant les cas, 
d’une manière très inégale. Dans les types inférieurs et anciens, 
aucun de ces os ne vient au contact de l’os voisin. Plus tard, ils 
se soudent à l’os de la paire suivante, mais n’arrivent pas à se 
joindre sur la ligne médiane : il reste ainsi au centre du plastron 
un ou plusieurs espaces vides ou fontanelles qui souvent per- 
sistent dans la vie entière. D’autres fois, les fontanelles se com- 



REPTILES. — CHÉLONIENS. 79i 

blent fort tard, et enfin chez Testudo et les Pleurodires elles sont 
ferme'es dès le jeune âge et le plastron est continu. 

Les os qui composent le plastron sont au nombre de 8 ou 9. 
On trouve de chaque côté, d'avant en arrière, Vépiplastrony 
ï hj'oplastron, Vhypoplastron et le xiphlplastron. Le premier et 
le quatrième sont souvent grêles et étroits, et se rejoignent sur 
la ligne médiane. De plus il existe souvent, surtout chez les 
types inférieurs, une pièce antérieure et médiane, Ventoplastron, 
qui est vraisemblablement Thomologue de Vrpisternum des 
Reptiles primitifs. L’épiplastron de son côté est homologue de 



Fig. 440. — Carapace* et plastron de Chelone Midas. — 1-8. plaques neurales ; 

piaqu V c 'stales; U, côtes; M, plaques marginales ; Nzq plaque nu- 
calc : , plaque pygale ; entoplastron ; Ep, épiplastrou , ilyp, hyo- 

plastron: llpp, hypoplastron ; Xp, xiphiplastron (Huxley). 

la clavicule. Enfin chez divers Chéloniens à carapace très com- 
plète une paire nouvelle [niesoplastron) apparaît entre l’hyo- 
pla?tron et l’hyponlastron. Tantôt les deux pièces qui la com- 
posent ne se rejoignent pas sur la ligne médiane (Pélomédu- 
sidés), tantôt elles se rejoignent par un pont étroit [Baëna)^ ou 
bien sur toute leur longueur [Pleur oalernum). 

La soudure des deux portions dorsale et ventrale de la cara- 
pace se fait de même tout â fait graduellement dans la série : 
tandis que les deux boucliers sont complètement indépendants 
chez les Aihèques^ ils se soudent par des prolongements directs 
de ITiyoplastron et de l’hypoplastron chez Chelone; ces ailes la- 
térales se soudent de manière à former de chaque côté une 
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expansion simple {pont sternal) qui donne au plastron la forme 
d’une croix. Enfin la longueur de soudure des deux boucliers 
s’accroît à mesure que Tossiflcation générale se développe. 

Quelle est 1;l sigiiifîcation morphologique du plastron, et comment faut-il 
interpréter ses variations ? Deux théories sont en présence à ce sujet. 

L’opinion ^qui se présente le plus naturellement à l’esprit consiste à con- 
sidérer comme le stade le plus priïûitif celui où le plastron est le moins 
développé (Athèques) et à admettre un processus d’ossification progressive. 
Le développement du plastron suit en effet exactement celui du bouclier 
dorsal, et c’est chez les Athèques que les cléments du squelette normal qui 
composent ce dernier sont le moins profondément modiflés. Mais dans cette 
hypothèse, on ne voit aucune partie du squelette normal qui puisse être 
homologue aux éléments du plastron, qui seraient dès lors des os dermiques 
nouveaux. De plus, des raisons paléontologiques ont donné à penser que les 
types dont il s’agit sont non pas primitifs, mais régressifs. 

Dans la seconde théorie, le type primitif du plastron (parmi les formes 
actuellement connues) doit être cherché dans les formes les jilus complète- 
ment ossifiées, et surtout dans celles où existe des mesoplastra réunis sur 
la ligne médiane {Pleurostenium). Les os du plastron auraient alors pour 
homologues les coVe.v ventrales des Uhynchocéphalcs et des Ichthyoptéry- 
giens, qui se seraient étalées par le meme processus que les côtes dorsales. 
Les formes incomplètes dériveraient de celles-là par régression. Les formes 
iincestrales réelles simples, les plus voisines des Reptiles inférieurs, reste- 
raient complètement inconnues. 

Par suite de ces difficultés, et par suite aussi do rindépendance complète 
dans l’évolution du crâne et celle de la carapace, les Ghéloniens sont l’or- 
dre des Reptiles où la phylogénie est le plus difficile à établir : nous con- 
sidérons ici, suivant l’opinion ancienne, les formes à carapace incomplète 
comme les plus voisines du type primitif. L'objection la plus grave qu'on 
puisse faire à cette théorie est que la Tortue la plus ancienne [Psammochelys 
du Keuper) a la carapace presque entièrement ossifiée. Mais les exemplaires 
des terrains antérieurs au Kiimnéridgicn sont trop rares et trop incom- 
plets pour qu'il soit indispensable d’infirmer au nom de l’ordre d’apparition 
stratigraphique les données de 1 Embryogénie et de rAnatomic comparée. 

Autres parties du squelette. — Le frauo des (diéloniens 
est généralement élevé et tombe brusquement en avant, il se 
prolonge en arrière par deux pointes, dues au sufira-occi- 
pilal. Les fosses temporales présentent de grandes variations: 
tantôt ce sont de simples dépressions, qui ne s’ouvrent pas, et 
alors il n’y a pas d’arcades, ou bien il y a une seule fosse, ou 
bien enfin toutes les deux sont ouvertes. Il n’y a pas d’os trans- 
verse, la voûte palatine est complètement close. 

Les branches de la mâchoire inférieure sont courtes et sou- 
dées. Il n’y a pas de dents, mais la mâchoire est armée d’un 
puissant bec corné. 

Les vertèbres cervicales, au nombre de 8, sont très mobiles, 
et permettent au cou des mouvements étendus. Elles présentent 
les plus grandes variations, d’une vertèbre à l’autre, et aussi 
dans les divers groupes. Nous avons vu comment les iO vertè- 
bres dorsales contribuaient à la constitution du plastron. Il y a 
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un sacrum composé de 2 ou plusieurs vertèbres portant de 
courtes côtes. 

La ceinture scapulaire, en forme de trépied, se compose du sca- 
pulum, du coracoïde et du précoracoïde dépourvus de symphyse. 
La clavicule et Tépisternum contribuent à la formation du plas* 
tron ventral. La ceinture est à Tintérieur de la carapace, sauf 
à l’état embryonnaire et chez le* type le plus ancien du groupe, 
Psammochelys. Dans ces cas, la ceinture scapulaire est en avant 
de la première vertèbre dorsale. De même la ceinture iliaque 
n’est en arrière de la dixième vertèbre dorsale que dans l’état 
embryonnaire. Elle est généralement libre, mais chez les P/ew- 
rodires vient à divers degrés se souder aux deux boucliers. 

11 n’y a jamais de sternum. 

La peau des Tortues est généralement renforcée par un re- 
vêtement épidermique appelé L’écaille se subdivise en 

plaques ou scuta qui ont une position fixe. La présence ou l’ab- 
sence de certaines de ces écailles donne de bons caractères gé- 
nériques. 

Les membres des Tortues sont assez courts ; l’humérus et le 
fémur sont volumineux ; les pattes à 5 doigts sont adaptées à la 
marche ou à la natation. Dans ce dernier cas ils sont recou- 
verts d’une peau continue. 

Classification. — Nous adoptons ici, pour les grandes divi- 
sions, la classification proposée par Lydekker dans le Catalogue 
des '^'ortues fossiles du British Muséum (1889j, mais en suivant 
l’ordre inverse, de manière à commencer par les formes où 
l’ossihcation est minimum. 

SOUS-OHDHE. — ATflÈg(fES. 

y.f s fïiaques costales ne se rejoignent j)as entre elles ^ et le bon- 
dier dors( ^ est à jour. 

Le genre Der moche lys Blv. [Sphargis Merrem) représente seul 
aetaellement un groupe de Chéloniens qui semble avoir été plus 
répandu à l’époque Tertiaire; il représente le type inférieur du 
groupe et probablement de tout l’ordre des Chéloniens. 

Les Athèques doivent être placés tout à fait à part, et on 
peut les considérer comme les plus voisins de la forme ances- 
trale commune des Tortues; ce ont eux en effet qui s’écartent 
le moins du type moyen des Reptiles, et présentent au moindre 
degré les caractères différentiels des Chéloniens. Les pièces ‘ 
normales du bouclier des Tortues se retrouvent, mais ne 
s’unissent pas de manière à former un bouclier continu. Le 
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corps est recouvert généralement sur ses deux faces d’une 
carapace tout à fait indépendante du squelette : elle est for- 
mée de plaques osseuses formant mosaïque, plus ou moins 
soudées. Au-dessous de la carapace dorsale se trouvent les côtes, 
qui s’élargissent tous près de leur .tête, mais sont encore bien 
oin de se i^ejoindre latéralement. Les pièces ventrales du plas- 
tron se rencontrent, sauf Tentoplastron , mais elles forment 
une ceinture discontinue: l’épiplastron et le xiphiplastron sont 
grêles et allongés. Les deux pièces moyennes sont irrégulières, 
plus massives et déchiquetées: elles sont loinlesunes des autres. 
Le squelette, à part la carapace d’os cutanés, rappelle exacte- 
ment celui d’une très jeune Tesludo, 

D’autres caractères relient aussi les Athèques aux Reptiles 
primitifs : les narines s’ouvrent à la face supérieure du crâne ; 
les orbites sont grandes. Le crâne n’a pas de fosse temporale. 
Ajoutons enfin que l’on a constaté chez Dermochelys la présence 
d’une peau épaisse, et d’une membrane cutanée qui envelop- 
pant l’ensemble des doigts , transforme en palette natatoire 
les pattes qui sont dépourvues de griffes. 

Frotostega Cope (Crétacé d’Amérique) et Protosphargis Capel. 
(Crétacé supérieur) sont les formes inférieures du groupe : 
elles sont dépourvues de carapace extérieure. 

Psephophorus v. Mey. (Tertiaire) et Eosphargis Lyd. (Argile 
de Londres) diffèrent peu de Dermochelgs, 

Psephodevma v. Meyer n’est connu que par la carapace dor- 
sale, formée de plaques polygonales; si ce type est bien un Chélo- 
nien, ce serait le plus ancien de l’ordre (Keuper), mais Baur, 
après l’avoir rapproché de Dmnochelys, tend maintenant à le 
considérer comme un Nothosauridé. 

SOUS-OHDBE. — THÉCOPHOKES. 

Expansions costales se 7'ejoignent d'une côte à VauhXy au moins 
dans la région médiane. 


1® Section. — Trionychoïdes. 

La carapace est encore incomplètement fermée : les plaques 
marginales manquent (ZViowya?) ou sont peudéveloppées(£’m7/âfd), 
et les fontanelles subsistent entre les os du plastron qui sont 
mobiles, et auxquels le bassin n’est pas soudé. Les os de la 
carapace sont fortement sculptés, et recouverts d’une peau 
épaisse, au lieu des écailles qu’on trouve chez les autres Tor- 
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tues. L’entoplastron est courbe, sans prolongement médian. 

Trionyx (j, St. -H. est très répandu dans les eaux douces de- 
puis Je Crétacé supérieur. Emyda Wagl. (Pliocène et Actuel 
dans rinde). 

Il est important de signaler que pour plusieurs auteurs (Baur, 
Zittel, Lydekker), les Trionychoïdes seraient, non des types 
primitifs, mais des formes régressives et spécialisées issues des 
Pleurodires. 

2” Section. - Grypio dires. 

Les Cryptodires, qui renferment la plus grande partie des 
Chéloniens vivants et fossiles, se rapprochent des Trionychoïdes 
par beaucoup de caractères essentiels : le bassin n’est pas soudé 
au bouclier ventral, la tête est rétractile dans la carapace. Les os 
de la carapace sont lisses, et il existe des écailles épidermiques 
cornées. L’entoplastron a un prolongement médian, et les pla- 
ques marginales sont bien développées. 

L’ossification de la carapace, plus avancée que chez les 
groupes précédents, se manifeste à des degrés divers. Ou bien le 
plastron et le bouclier dorsal ne sont pas intimement soudés et 
n’entrent en connexion que par des prolongements digitiformes 
des pièces ventrales ou bien de forts ligaments ou 

une soudure complète réunissent les deux boucliers, et il ne 
reste pas de fontanelles (Clidoplasi?^). 


/ Groupe. — Uactyloplaatra. 

i.e type le plus ancien et le plus inférieur est celui des Tiia- 
LASSÉMiDÉs (Jurassique supérieur-Gault). Le bouclier ventral 
est large, prolongé latéralement en ailes; il subsiste des fonta- 
nelles médîaiies sur les deux boucliers, et les costales ne s’unis- 
senf pas complètement aux marginales. Tous les doigts ont les 
phalanges articulées et sont pourvus d’ongles. 

Eiirysternum v. Meyer se rencontre parfaitement conservé 
dans les schistes lithographiques de Bavière. L’ossification in- 
complète du bouclier dorsal rapproche ce type des Chélonidés, 
tandis que la tête et les extrémités sont semblables k ceux des 
Émydés (Zittel). Aussi considère-t-on cette forme ainsi que 
Thalassemys Rütim., qui en diffère principalement par sa 
grande taille, comme un groupe synthétique d’où seraient dé- 
rivés par spécialisation les autres Cryptodires. 

Chez Idioclieiys v. Meyer, il n’y a plus de fontanelle médiane 
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au bouclier dorsal. D’après Baurce genre serait voisin des for- 
mes d’où se seraient détachés les Trionycidés. 


Des Thalassémydés se détachent 



Fig. 447. — Eurt/sternum \V((<jleri v. Moy. 
Kimmcridgien, Solcnhofen. Face supé- 
rieure. — plaques costales; 

hypoplastroii : /<.<?, hyoplastron //, 
iléon; plaques marginales; ?ij- 

/7s, plaques neurales : nu, plaque uu- 
(luale; py, plaque pygale. 

quable par l’allongement en pointe 


les Chélonidés qui diffèrent 
par l’allongement des pat- 
tes, dû à l’augmentation du 
nombre des phalanges. Ces 
Tortues, les mieux adaptées 
k la vie pélagique, sont de 
grande taille et remarqua- 
bles par la forme aplatie, 
cordiforme de la carapace. 
11 reste encore de grandes 
fontanelles. Le genre Che- 
loue Flemm. est fossile de- 
puis la Craie supérieure, et 
vit actuellement dans les 
mers chaudes. Il faut y rat- 
tacher quelques genres qui 
forment la petite famille 
des Chélonémydés : ils se 
distinguent en ce que le 
nombre des côtes qui con- 
courent à la formation du 
bouclier n’est pas le nom- 
bre normal. Il y en a 9 
chez Proplenra Cope, et 10 
chez Osteopygis Cope. Eu- 
cliislcR Cope est reinar- 
do la tête ' Crétacé supérieur). 


2^ Grotipe. — Vlidoplastva, 

Chez les Guélydridés, grandes Tortues d’eau douce, les fonta- 
tanelles persistent longtemps, mais elles finissent par disparaître 
chez les individus de grande taille. Le plastron s’unit au bou- 
clier dorsal par des prolongements de sa partie moyenne, et pré- 
sente ainsi la forme de croix. Les pattes, allongées, sont recou- 
vertes d’une membrane et pourvues d’une griffe. Platychelys 
Wagn. du Jurassique supérieur n'est pas éloignée des Thalassé- 
mydés, et forme vraisemblablement transition avec les groupes 
précédents (fîg. 448). Par les genres crétacés Tretosternon 
Ow., Helocholys v, Meyer, etc., on arrive à CheJydra Schweig., 
qui apparaît dans l’Oligocène et existe encore dans les fleuves 
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de l’Amérique du Nord : dans ce genre Tunion de la croix ster- 
nale avec le bouclier dorsal se fait par l’intermédiaire du carti- 
lage, et les ailes du plastron ont des prolongements digitiformes. 

Avec les Émydés et les Testudinidés _ 

Tossilication se complète : à l’état 
adulte il ne reste plus de fontanelles, 
et la suture des deux boucliers se 
fait suivant un espace plus ou moins 
long. Les pieds sont recouverts d’é- 
cailJes ; les doigts, isolés, sont pour- 
vus de griffes. Ces deux familles se 
rattachent probablement aux Thalas- 
sémydés. Les Émydés habitent les 
marécages et sont reconnaissables au 
bouclier peu élevé. Les doigts ont 
3 phalanges. Cette famille date du 
Crétacé supérieur [Agomphus Cope). 

(listiido Dum. date de l’Oligocène, dans 
le New-.lersey), Einys Brongt. de 
rÉocéiie inférieur. 

Les Testudinidés ou Chersidés sont 
des Tortues terrestres, à bouclier très 
bombé, à longue suture dorso-ven- 
trale. Les doigts ont 2 phalanges. 

'Jrslud.. Lin. date de l’Oligocène. 

Une espèce géante {T, perpiniana 
(iaudry}, de de long, a été 

trouvée dansl * Pliocène des Pyrénées-Orientales parM. Depéret. 
CoJüssochüIys Falc., du Tertiaire de ITnde, pouvait atteindre 
2 mèires de long. 


Pig. 448. — A, Platychctys 
Obemdorferi Wagn. Juras- 
sique supérieur de Soleure. 
Bouclier dorsal, face supé- 
rieure. — Écailles : 
centrales ; msy marginales ; 
PrP%> pleurales. — Plaques 
osseuses : cq-Cg, costales ; 

7^11, marginales ; ni-??», neu- 
rales ; nw, nuquale ; py^ py- 
gale; sc, supracaudale. 

Les lijmes larges et droites 
sont les limites entre les 
écailles, les lignes dentées 
sont les sutures des plaq’ies. 


3 ' Section - Pleurodires. 

Les genres peu nombreux qui constituent ce sous-ordre 
réunissent les formes où le type Chéloiiien se manifeste avec sa 
plus grande spécialisation, celles où le processus de soudure 
des os en vue de la formation de la carapace est poussé le plus 
loin. 

Les boucliers dorsal et ventral sont complètement ossifiés de 
bonne heure sans interposition de fontanelles et sont soudés 
i’unà l’autre. L’hyoplastron et Thypoplastron envoient h ceteffet 
des prolongements qui se reportent respectivement en avant et 
en arrière, et sont en connexion avec un grand nombre de plaques 
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marginales. De plus, dans certains cas, les os du bassin viennent 
se souder à Tun ou l’autre des deux boucliers, niais les modifi- 
cations importantes ne se manifestent pas à un degré égal dans 
tous les genres, et l’on peut trouver dans les formes fossiles 
tous les passages entre les Cryptodires et les types terminaux 
de Pleurodires (Pélomédusidés). 

Chez Adocus Cope, l’iléon seul est soudé à la huitième plaque 
costale, l’ischion et le pubis restant libres (Crétacé d’Amérique), 
Le pubis vient de plus se souder au xiphiplastron chez Plesio- 
chelys^ixWm, (Jurassique supérieur). 

Les autres Pleurodires ne montrent pas non plus dans le 
jeune âge la soudure des os du bassin avec la carapace 
(|ue l’on constate toujours dans les formes adultes (Lydekker). 
Ce fait très intéressant montre bien que le processus de soudure 
des parties du squelette est un fait acquis, et qui va en s’accen- 
tuant dans la série phylogénétique, 
quoique le contraire ait été parfois 
soutenu. 

Les Pélomédusidés, qui sont remar- 
quables par l’existence de mésoplas- 
tron, datent du Crétacé {Podociicmis 
Wagl. Crétacé supérieur-Actuel). 
Chez eux les plaques neurales subis- 
sent une réduction (6 à 7), et il n’y pas 
de plaque nuquale. 

4” Section. — Araphichelydiens. 

Les genres mésozoïques qui suivent 
forment pour Lydekker un groupe 
synthétique, ayant des caractères de 
Cryptodires et de Pleurodires ; ce se- 
raient les représentants peu modifiés 
d’une souche commune. La carapace 
est complètement ossifiée, et la série 
des plaques neurales est complète, 
comme chez les Plésiochélydés. Mais, 
d’autre part, il existe de chaque côté 
qui vient se souder avec son con- 
génère, et pas de plaque nuquale, comme chez les Pélomédu- 
sidés. 

Chez Da'éim Leidy, les mésoplastra se réunissent seulement 
par un pont étroit, et le bassin n’est pas soudé au plastron, 



Fig. 4 U). — Pleuvosiernuui 
Bidlocki Gray. Purbeckicn 
fUAngleterre. Plastron et 
bord du J)ouolier dorsal. 
— Ecailles : a, abdominale ; 
c, caudale ; /', fémorale; < 7 , 
giilaire ; h, humérale ; ig, 
intcrgulaire; p, pectorale. 
— Plastron : en, entoplas- 
tron ; es^ épiplastron ; hp, 
hypoplastron ; hs, hyoplas- 
tron ; ws, mésoplastron ; 
xs^ xiphiplastron. 

un large mésoplastron 
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tandis que chez Plearosternum Gray, Tunion des mésoplasta se 
fait largement, et le bassin est soudé au plastron (fîg. 449). 

Appendice aux JPleuro (lires. JPsammochélydès (1). 

Une grave objection à la théorie qui consiste à considérer 
comme primitives les formes incomplètement ossifiées, est tirée 
de Tétude du Ghélonien indiscutable le plus ancien connu. 
Psammochelys Quenst., du Keuper du Wurtemberg, est en effet 
une forme complètement ossifiée, où le plastron et le bouclier 
dorsal sont soudés sur une ligne étendue, interrompue cepen- 
dant par 4 fontanelles. La soudure du bassin avec le plastron 
prouve que Ton a affaire à un type de Pleurodires, mais d’autre 
part, la portion de la ceinture scapulaire en dehors du bouclier, 
eu avant de la première plaque costale, semble marquer un type 
plus primitif. Le crâne est malheureusement inconnu. Le seul 
exemplaire connu consiste en un moule interne donnant les 
empreintes intérieures du plastron et du bouclier. 

7« Ordre. — CROCODILIENS. 

Reptiles marcheurs et nageurs. Face dorsale recouverte de plaques 
osseuses do^miques. Crâne pourvu de deux arcades temporales. 
Os carré immobile. Voûte du palais close. Dents dans des alvéoles. 
Pas de foramen pariétal. 

Ue L. us les Reptiles vivants, les Crocodiliens sont les plus éle- 
vés en organisation et ceux qui ont le plus d’analogie avec les 
Diseaux. Les différences avec les Lacertiliens sont très profondes 
malgré Tanalogie de la forme extérieure. Elles se voient notam- 
ment dans le perfectionnement bien plus grand de l’appareil 
Circulatoire et du système nerveux. Le squelette diffère par la 
solidité bien plus grande du crâne où les arcades temporales 
sont compieles et les os profondément sculptés, et par l’immo- 
bilité de l’os carré. La mâchoire inférieure présente toujours une 
large perforation sur son côté. 

C’est avec les Rhynchocéphales et les Dinosauriens inférieurs 
que les Crocodiliens ont les affinités les plus étroites. Mais ces 
affinités ne sont manifestes que si l’on s’adresse aux formes infé- 
rieures de l’ordre, localisées dans le Trias : les Crocodiliens cons- 
tituent en effet une série progressive des plus nettes, et à partir 
du Jurassique, les caractères d’infériorité s’effacent pour faire 
place à des caractères de spécialisation. 

(l) Quenstedt. Wilrl. naturw. lahreshefte 1880 . — Baur, ZogI. Anz. 1888 . 
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t.es Crocodiliens Triasiques {Parasuchia et Pseudosuc hia) ont 
en commun avec les Rhynchocéphales les vertèbres amphicœ- 
ligues, la forme de la ceinture scapulair^e, où la clavicule existe 
et où le coracoïde est un os aplati [Pseudosuchia)^ la présence des 
èôtes ventrales ; ils en diffèrent par l’existence d’une seule fosse 
temporale (ce qui nous semble ramener le type du crâne en 
arrière même du stade réalisé chez les Rhynchocéphales). Les 
autres Crocodiliens au contraire [Eusuchia) ont deux fosses 
temporales comme les Rhynchocéphales. Enfin les os pariétaux 
et frontaux sont pairs. Il existe parfois un foramen pariétal 
(Pseudosuchia). 

Les Parasuchia et les Pseudosuchia ont en commun avec lesDi- 
nosaui icns inférieurs la position des narines situées très en ar- 
rière, et l’existence au crâne d’une nouvelle perforation, que nous 
trouvons ici pour la première fois, et qui réapparaîtra chez les 
Oiseaux et certains Mammifères : c’est la fosse lacrymale située 
en avant et en dehors des orbites, et qui entame l’os maxillaire 
et l’os lacrymal. La mâchoire inférieure présente aussi dans les 
deux groupes une perforation. 

Les Crocodiliens postérieurs au Trias [Eusuchia) s’éloignent 
de ce type primitif par la présence de deux fosses temporales. Les 
vertèbres deviennent bientêt planes ou procœliques ; les os pa- 
riétaux et frontaux se soudent sur la ligne médiane, la fosse la- 
crymale disparaît, ainsi que le foramen pariétal. Pas de clavicule 
ni de côtes ventrales. 

Formation de la plaque palatine secondaire. — Le perfcctioimement le 
plus important, celui qui modifie le plus prolbadémeiit Je squelette crânien, 
consiste dans la formation graduelle d’une voûte palalinc surajoutée à la, 
base du crâne, et le déplacement des canaux olfactifs (jui en est, la consé- 
quence (Smith Woodward). 

Rappelons que chez les Rhynchocéphales les deux ptérygoïde.s s’accolent, 
sur la ligne médiane, arrivent en avant jusqu’au vomer et séparent sur les 
côtés les deux palatins : ils se relèvent en arrière chacun en une lame ver- 
ticale, qui avec sa congénère forme un V dont la pointe est en arrière, près 
du basi-sphénoïde. Déjà chez les Lacertiliens on constate une tendance au 
rapprochement des parties latérales ; le processus commence d’avant en 
arrière. Les deux palatins se replient vers le bas et viennent s’accoler en 
avant à la suite des deux vomers, et les ailes verticales des ptérygoïdes se 
rapprochent aussi dans la même direction : le processus est plus marqué 
encore chez les Crocodiliens. 

Chez les Pa^'asuchia^ les prémaxillaires et les maxillaires se relèvent en 
gouttière sur leur bord. A leur suite viennent les vomers qui se prolongent 
en arrière sur la ligne médiane par une pointe étroite et aiguë. Entre cette 
pointe formée par l’accolement des deux vomers et les palatins, situés laté- 
ralement, se trouvent les ouvertures internes des canaux olfactifs dans la 
cavité buccale (narines internes ou choanes). Les ouvertures externes ou 
narines sont situées juste au-dessus dans les os nasaux, de sorte que les 
canaux olfactifs sont très courts et dirigés verticalement. 

Chez les Eusuchia les maxillaires produisent des expansions latérales qui 
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Bans Metriorhynchus les branches horizontales des palatins sont soudées 
dans toute leur étendue, et les narines internes sont reportées entre les deu:ç 
ptérygoïdes. Enfin les Crocodilidés montrent encore une voûte plus com- 
plète : les ptérygoïdes viennent au contact sur une étendue plus ou moins 
longue, et les narines internes, qui sont réunies, s’ouvrent tout à fait en 
arrière du crâne, dans les ptérygoïdes, mais tout près des basi-occipitaux. 
D’ailleurs la nouvelle voûte palatine, superposée à l’ancienne, n’est jamais 
complète,, et, de chaque côté des palatins, entre ceux-ci et les ailes latérales 
des ptérygoïdes, il reste une large perforation (fig. 450). 



Classification. — Ce qui pré- 
cède met en évidence l’iin des 
principaux caractères qui per- 
mettent de classer les Crocodi- 
liens. Huxley, qui a appelé l’at- 
tention sur l’importance de la 
position des fosses nasales, 
s’en servait pour diviser les 
Crocodiliens en trois groupes : 

1° Les Parasuchia, où les 
narines externes s’ouvrent loin 
en arrière, directement au-des- 
sus des narines internes ; 

2° Les FusuchiUy où les ca- 
naux nasaux ont subi un allon- 
gement considérable, les na- 
rines externes s’ouvrant en 
avant du museau et les narines 
externes très en arrière; 

3® Les Mesosuchia groupe 
intermédiaire où les narines 
internes s’ouvrent seulement 
derrière les palatins. Koken a 
reconnu que ces derniers n’é- 
taient que des formes jeunes 
de types iïFusuchia. Mais un 
nouveau sous-ordre {Pseudosu- 
chia) a été créé depuis pour le 
genre triasique Aëtosaurus qui 
forme un type aberrant peu 
éloigné d’ailleurs des Parasu- 
chia. 


1®" SOUS-ORDRE. — PARASUGHIA. 

Crocodiliens triaslques de grande taille.^ de type primitif. Ver- 
tèbres amphicœliques. Narines séparées y situées très en arrière près 
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des orbites relativement petites» Frontaux et pariétaux pairs» Fosse 
temporale inférieure seule présente séparée de V orbite» Large 
fosse lacrymale. Clavicule présente^ coracoïde court» Pas de voûte 
palatine secondaire . Le pubis prend part à la^ formation de VacétU’- 
bulum» 

Belodon v. Meyer, — Animal très grand, à museau très long, 
et élevé, comprimé latéralement, forme par de très longs in- 
termaxillaires : vu de face, le crâne présente un singulier aspect 
avec ses quatre paires d’ouvertures très rapprochées. Nombreu- 
ses dents pourvues de sillons, avec deux crêtes denticulées. 
Membres inconnus. Trias du Wurtemberg, de l’Amérique du Nord 
et de rinde (fîg. 451). 


2« soi s-oanuE. » pseudosuchia . 


^*1*’ Per Pa 


Crocodiliens différant des précédents surtout par les vertèbres 
prorœligues, fa présence de la fosse temporale supérieure seule, 
et C aspect extérieur. 

Dîms ce sous-ordre, la tète semble différer beaucoup au pre- 
mier abord de celle des autre:> 

Crocodiliens : elle est beaucoup 
plus courte, par suite de la ré- 
duction des intermaxillaires. 

Elle se termine en pointe et pré- 
sente t. 'G section triangulaire. 

Les 4 paires d’ouvertures sont 
latérales et presque en ligne 
droite. Le ror| s est recouvert 
sur tonte son étendue d’une 
cuirasse de plaques osseuses 
quadrangulaires presque lisses. 

Artosanru.^ Fraas est connu par une célèbre plaque exposée 
au musée de Stuttgart présentant 24 individus d’assez petite 
taille placés pêle-mêle (Trias sup. de Heslach, près Stuttgart). 

Cope considère ce genre curieux comme allié aux Rhynchocé- 
phales ^?), et Marsh le rapproche des Dinosauriens inférieurs. 
C’est un type synthétique généralisé des plus curieux. 



Fig. 452. — Aclosauriis fnrratus 
Fraas. Kcuper do Stuttgart. Mêmes 
lettres que dans la figure 431, 
page 704 (Fraas). 


sous-ordre. — EUSUCHIA. 

Plaque palatine plus ou moins complète, comprenant au moins 
les prémaxillaires, les maxillaires et la portion antérieure des pa- 
latins; narines internes reportées en arrière de cette plaque. Pré^> 
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maxillaires petits^ en avant desquels sont les narines externes, Fr on- 
tal et pariétal impairs. 

Les Eusuchia ont apparu dans le Lias et existent encore ac- 
tuellement; ils forment deux séries indépendantes qui sem- 
blent avoir divergé de bonne heure; chez les unes le museau 
est très kllongé, comme dans le Gavial ; chez les autres il est 
court, sans rétrécissement brusque, comme chez le Crocodile. 
Dans chacune de ces séries l’on peut suivre pas à pas les pro- 
cessus par lesquels se sont modifiés les types primitifs. 


Série. — Longir astres. 

Les Téléosauridés sont les plus anciens des Eusuchia et aussi 
les moins éloignés des Parasuchia. Les vertèbres sont encore 



Fig. 453. ~ Steneosaurus Heberti Morel de Glasv., Oxfordien, Villers. — 
A, face supérieure; B, vue latérale : na, narines antérieures réunies; 
im, intermaxillaires; m, maxillaires; ?i, nasal; lac, lacrymal; prf, pré- 
frontal; O, orbite;/*, frontal; pof, postfrontal;/, jugal ; fs, fosse tempo- 
rale supérieure; ft, fosse temporale inférieure; p, pariétal ; mas, squa- 
mosal (mastoïde); tym, carré (tympanique) ; oc, occipital; co, condyle. 
(Coll. pal. du Muséum. Cliché communiqué par M. Gaudry.) 

amphicœliques et les ptérygoïdes ne concourent pas à la for- 
mation de la plaque palatine. Les orbites sont complètement 
séparées de la couverture temporale. Le museau est très déve- 
loppé et présente une longue symphyse; il est formé à la mâ- 
choire supérieure par les maxillaires, tandis que les inter- 
maxillaires sont très réduits. 

Les Ïélé4l^uri4és ressemblent beaucoup aux Gavials actuels 
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par la forme générale du corps et la longueur du museau ; ils 
en diffèrent, en outre des caractères qui précèdent, par la pré- 
sence d'un fort bouclier ventral et la forme des vertèbres cer- 
vicales. 

Pelagosaarus Bronn, Mystriosaurus Kaup et SieneosHiirus 
G. St-H. sont communs dans le Jurassique (fig. 450 A et 453). 

Telcosauriis G. St-H. se distingue des précédents en ce que 
le museau se rétrécit brusquement à partir des orbites et se 
prolonge en un long tube étroit. Dents dépourvues de crête. 
Commun dans le Jurassique, où Von a trouvé des individus par- 
faitement conservés de 7’. cadomensis G., dans le Bathonien de 
Caen. 

Les Mètriorhynciiioés diffèrent des précédents en ce que les 



orbites sont cachées, à la face supérieure du crâne, par un pro- 
longement latéral du préfrontal : l’œil devail ainsi regarder 
exclusivement de côté. Les narines internes sont un peu plus 
en arrièie [ue chez les Téléosaures (à la partie postérieure des 
palaliiis). Dans le Jurassique, plusieurs genres voisins de Me- 
triorJiynchusy. Meyer (Jur. sup.). 

Avec les MACRORUYNcuinÉs l’on se rapproche progressivement 
des Crocodiliens actuels ; les ptérygoïdes concourent à former 
la paire do narines internes sans cependant se rejoin- 
dre sur la ligne médiane. L’orbite n’est plus complètement 
limitée et se confond extérieurement avec la fosse temporale in- 
férieure ; CO caractère persistera chez les Crocodiles actuels. 
Pholidosaunis y. Meyer, Wealdieu. 

Chez les Rhynchosucridés, les vertèbres deviennent procœ- 
liques ; les ptérygoïdes se sont rejoints en avant et les narines 
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internes sont creusées dans leur intérieur. Les orbites, toujours 
ouvertes extérieurement dans la fosse temporale, sont aussi 
grandes que celles-ci. Enfin le bouclier ventral a disparu. 

Thoracosaiirus Leidy. Crétacé supérieur. 

Toinistoma S. Müll. Crétacé-Actuel (Bornéo). 

Nous arrivons ainsi aux Gavialidés, chez lesquels tous les 
caractères apparus dans les familles précédentes ont persisté, 
et qui en diffèrent principalement en ce que le museau se ré- 
trécit rapidement. Gavialis Oppel apparaît dans le Pliocène. 

2"^ Série. — JBrevwostres. 

La seconde série des Eusuchia est caractérisée par la forme 
du museau qui est court, arrondi; le dental seul forme la sym- 
physe de la mâchoire inférieure. Elle semble moins ancienne 
que la série des Longirostres. 

Les premiers apparus sont les Atoposauridés du calcaire li- 
thographique de Bavière et de Cerin. Alîigatorium Jourdan et 
Atopausurus Meyer sont de très petits Crocodiliens (2^-40 cent.) 
ressemblant à des Lézards, à vertèbres amphicœliques, sans 
bouclier ventral. 

Les Goniopholidés représentent dans cette série le stade cor- 
respondant à Pholidosaurus. Ce sont des formes dVau douce du 
Purbeckien et du Wealdien. Les vertèbres sont encore ^mphi- 
cœliques. 

Goniophoîis Owenet Bernissartia Dollo nous conduisent aux 
Alligatoridés et aux CHoCbDXLïDÉs où les orbites communiquent 
avec les fosses temporales. Des formes très incomplètemcnl 
connues de Crocodiles procœliques ont été signalées dans le Cré- 
tacé. Dans TEocène apparaît le genre important JJIplocynodiis, 
Rom., qui sert d’intermédiaire entre les Alligators et les Croco- 
diles. Ces derniers ont à la mâchoire inférieure des fossettes 
pour recevoir les dents antérieures de l’autre mâchoire Ce 
caractère existe aussi chez DiplocynoduSj quoique tout le reste 
du squelette ressemble plutôt à celui des Alligators. 

Crocodilus L. date du Crétacé supérieur (Lignites de Fuveau). 
Alligator Spix, Caïman Cuv., sont connus dans le Quaternaire. 

8^ Ordre. — PTÉROSAÜRIENS {ORISITHOSAURIENS). 

Reptiles volants, pourvus d'une membrane alaire qui s'appuie sur 
le cinquième doigt, extrêmement allongé. 

La plus curieuse adaptation du type Reptile, qui nous reste h 
examiner, est celle qui a eu pour résultat de permettre à ces 
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animaux de se mouvoir dans les airs. Les Ptérosaurienâ sont 
connus depuis le siècle dernier: le premier échantillon décrit 
par Collini (1784), provient du calcaire lithographique de So- 
lenhofen, qui a fourni la plus grande partie des individus con- 
nus ; ceux du musée de Munich sont dans un état étonnant de 
conservation ; on voit notamment l’empreinte d’une membrane 
alaire. C’est Cuvier qui en 1800 reconnut que l’animal décrit par 
Collini était un Reptile volant. 

La locomotion aérienne était assurée par une modification du 
''Squelette qui ne se retrouve dans aucune autre forme du règne 
animal. Tandis que l’aile de l’Oiseau est une main atrophiée qui 
sert de support à des plumes, tandis que chez les Chauves- 
Souris unemembran ealaire s’étend entre les 5 doigts très grêles 
et très allongés, ici un seul doigt sert de support à la membrane 
alaire: c’est le cinquième, qui se développe démesurément et 
présente un nombre plus ou moins grand de longues phalanges. 

Sur cette tige grêle et articulée s’insérait une membrane dé- 
pourvue de plumes ou d’écailles, mais où l’on a trouvé des re- 
ph : et de fines stries, et qui d’autre part allait s’adapter aux 
côtes et aux côtés des pattes postérieures. 

Tous les os sont pneumatiques, ce qui assurait à l’animal une 
grande légèreté. 

La taille des Ptérosauriens varie dans de fortes proportions : 
la plupart sont petits, comme un Passereau ou une Poule, telles 
sont k-3 formes trouvées à Solenliofen. Mais d’autres types at- 
teignaient de grandes dimensions ^ Pteranodon^ du Crétacé 
d Amérique, dépassait 6 mètres d’envergure. La tête est vo- 
lumineuse' et ressemble par sa forme générale à celle des Oi- 
seaux. 

Il existe ^2 arcades temporales, l’os carré est immobile. Pas de 
foramen pariétal. En avant de l’orbite très volumineuse, est une 
fosse lacrymale, précédée elle-même parles narines. Ces 3 cavités 
sont indépendantes dans les formes les plus anciennes (Rham- 
pborynchidés), mais chez les Ptérodactyles, la fossette lacrymale 
s’ouvre largement dans les 2 cavités voisines. L’orbite est bor- 
dée d’un fort anneau sclérolical. 

Les dents manquent chez les plus récents des Ptérosauriens 
(Ptéranontidés), mais chez les autres existent de forts crochets, 
espacés, insérés dans des alvéoles et manquant parfois en 
avant des mâchoires. Celles-ci sont longues et puissantes et la 
bouche pouvait s’ouvrir démesurément. 

Le cou est formé de vertèbres peu nombreuses, mais volumi- 
neuses; il s’insère à angle droit sur la tête. Les vertèbres sont 
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toutes procœliques, sauf celles de la queue qui sont amphicœli- 
qaea|rt| existe un sacrum formé de 3 à 5 vertèbres. Les pre- 





Fig. 455. — Ptérosauriens. — A, Rhamphorhynchus Gemmingî v. Meyer. 
Kiniméridgien, Eischtiitt ; O, orbite avec anneau sclérotical; N, narines ; 
L, fosse lacrymale; S, fosse temporale inférieure;/, arc quadrato-jugal 
(Zittel). — B, encéphale de Scaphogjiathus : cerveau antérieur; 

ch, cervelet ; f, flocculi; m, moelle allongée ; o, lobes'optiques (Zittel).— 
G, Dimorphodon macronyx Buckl. Lias inférieur, Lyme Begis : A, orbite ; 
L, fosse lacrymale ; N, narine ; S, fosse temporale inférieure ; F, 5* doigt; 
h, humérus; s, scapulum; u, ulnaire (Owen). — D, sternum de Rhampho- 
rhynchiis. 


mières côtes sont à 2 têtes comme dans les formes inférieures 
des Reptiles. 



- RgPTlLKS. ~"p#«pSAURlEil^ 

La ceinture scapulaire est réduite à un long ^ étroit , mpVL- 
lum qui rappelle celui dés Oise.aux, et ud caracoïde deJ|ême 
forme; mais il n’y a pas de clavicule, comme chez les Grocol^ns, 
Les membres sont très allongés, et il en est de même de tous- 
les doigts, qui se termi- 
nent par de fortes griffes, 
sauf celui qui supporte 
l’aile. 

Le bassin a quelque 
analogie avec celui des 
Dinosauriens par la lon- 
gueur de riléon, mais il 
n’y a pas de postpubis. 

La queue peut ou bien 
être très longue (Kham- 
phorhynchés) ou très ré- 
duite (Ptérodactyles). 

Les Ptérosauriens ap- 
paraissent dans le Rhé- 
tien du Wurtemberg et se 
retrouvent dans le Lias 
et le Jurassique moyen, 
mais c’est seulement dans 
les schistes lithographi- 
ques le Bavière que se 
trou vent les premiers spé- 
cimens bien complets. Le 
Purbeck ien et lè Gault 
montrent encore quel- 
ques restes et ie groupe 
s’éteint dans le Crétacé 
moyen, Ou il n’est plus re- 
présenté que par les Pté- 
ranodontidés du Kansas. 

La phylogénie est facile 
à établir dans l’intérieur 
du groupe, mais l’origine de l’ordre lui-même est obscure. Les 
formes les moins spécialisées peuvent être comparées aux Rhyn- 
chocéphales, et les Ptérosauriens seraient ainsi un rameau dérivé 
des Reptiles primitifs. Par divers caractères des analogies avec 
les Oiseaux se manifestent, mais il n’y a guère lieu de considérer 
ceux-ci comme dérivés des Ptérosauriens; il est naturel de 
penser au contraire que l’analogie dans le mode d’existence a 
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produit des modifications parallèles dans les deux groupes, 
quoique le processus par lequel a été réalisée la locomotion 
aérienne soit tout différent. D’autre part, l’existence de la fosse 
lacrymale, l’os carré immobile, les vertèbres procœliques, l’ab- 
sence de clavicule, rappellent les Crocodiliens. 

Les Rn.^oîPHORYNCuiDÉs sont les Ptérosauriens les moins éloi- 
gnés du type primitif. Le cou est relativement court, tandis que 
la queue est très longue. La fossette lacrymale n’est pas ouverte 
dans l’orbite et les narines ; il existe des dents même à la partie 
antérieure des mâchoires. 

Dimorphodon Owen du Lias anglais, et lUmmphorhynchus 
V. Meyer du Jurassique supérieur de Bavière, diffèrent princi- 
palement par la forme de la tête, massive dans le premier, très 
aiguë dans le second. Ramphorhynchus avec son énorme orbite 
et sa bouche pouvant s’ouvrir à angle droit, est bien l’un des 
animaux les plus bizarres qui aient jamais existé (lig. 455, A). 

On réunit sous le nom à' OrnitbocJieirus Seeley des formes 
encore incomplètement connues du Crétacé d’Angleterre, remar- 
quables par leur grande taille. Une espèce devait atteindre 
8 m. d’envergure. 

Chez les Ptérodactylidés, le cou s’allonge, tandis que la queue 
est très réduite. Le crâne s’effile et se termine en pointe aiguë. 
La fossette lacrymale s’ouvre dans les deux cavités adjacentes, 
de sorte que le crâne est tout à jour. Le cinquième doigt de la 
patte postérieure est rudimentaire. 

Pterodactylus Cuv ne dépasse pas la taille d’un Corbeau. 
Plusieurs espèces dans le calcaire lithographique de Bavière et 
de Cerin. ' 

Les Ptéranodontidés sont le dernier terme de cette évolution 
singulière. Le crâne est comprimé et allongé presque comme 
une lame de couteau; il se prolonge en arrière par une forte 
crête occipitale, en avant par les deux mâchoires formant un 
bec aigu, dépourvu de dents, qui devait être revêtu d’un enduit 
corné. La fosse lacrymale et l’orbite communiquent largement. 
Queue très réduite. 

Pteranodoii Marsh, très commun dans la craie du Kansas 
(600 individus à Yale-College), atteignait 8 à 9 mètres. 

9® Ordre. — DINOSAÜRIENS. 

Reptiles terrestres d' organisation très variable^ adaptés à la 
marche quadrupède ou bipède^ ou bien au saut. Crâne pourvu de 
deux fosses temporales et d^une fosse lacrymale. Bassin rappelant 
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celui des Oiseaux, Sacrum formé en général de plus de deux ver- 
tèbres, Pas de clavicule. 

Les Dino^auriens constituent Tordre de Reptiles le moins ho- 
mogène et par suite le moins facile à définir. La plupart des ca- 
ractères qui leur sont communs les rapprochent également des 
Crocodiliens et des Ptérosauriens, avec lesquels ils forment une 
branche très naturelle {Archosauriens) : tels sont la présence de 
deux arcs temporaux, d’une fosse lacrymale et d'une fosse 
maxillaire, Timn^übilité de Tos carré, l’absence de foramen pa- 
riétal, d’épisternum et de clavicule, de foramen Thumérus, 
l’insertion des dents dans des alvéoles. Les Ptérosauriens se dis- 
tinguent facilement par leur adaptation au vol, mais la limite 
avec les Crocodiliens est plus difficile h tracer, car les formes 
inférieures, les plus généralisées, des deux groupes, ont une 
analogie qui dénote une origine commune. Les caractères diffé- 
rentiels qui chez les Dinosauriens vont en s’accentuant d’un 
bout î\ Tautre de la série, tiennent à la différenciation des mem- 
bres postérieurs et par suile des ceintures et du sacrum. Ce 
dernier est presque toujours formé de plus de deux vertèbres 
(3 à 6, 18 chez Triceratops), 

Les Dinosauriens les moins spécialisés, les avaient 

les membres à peu près égaux, et marchaient sur leurs quatre 
pattes, plantigrades et pourvues de cinq doigts armés de griffe. 
Chez les Thét apodes les membres postérieurs beaucoup plus 
fort.- devaient seuls servir à lo marche, et la position debout 
(levait être la plus fréquemment réalisée ; rallongement des 
doigts et une faible courbure des métatarsiens prouvent que 
ces Reptiles étaient digitigrades : le nombre des doigts tend à 
se réduire et varie de 5 à 3. La queue, extrêmement développée, 
posait sur le sol, et formait avec les membres postérieurs un 
trépied solide. 

La même adaptation se retrouve chez les Ornithopodes^ où les 
membres antérieurs se réduisent encore. Les os deviennent 
pneumatiques. 

Les vertèbres sont en général amphicœliques, parfois les pre- 
mières sont opisthocœliques. Le sacrum est formé de deux ver- 
tèbres seulement dans les types inférieurs, qui se rapprochent 
ainsi de tous les autres Reptiles ; mais dans la plupart des Di- 
nosauriens, à ces vertèbres primitives se soudent des vertèbres 
lombaires et caudales, en nombre variable, qui renforcent ainsi 
la surface d’insertion du bassin. 

Le crâne, dans la plupart des cas, est petit, peu allongé ; il 
est toujours formé sur le même type que chez les Rhynchocé- 
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phales et les Crocodiliens, mais présente le nombre maximum des 
fosses : deux fosses temporales, une ou deux fosses lacrymales, 
une fosse maxillaire (flg. 457). Un groupe extrêmement curieux, 
celui des Cératopsiens, montre une déformation tout à fait extra- 
ordinaire du crâne : les pariétaux se développent extrêmement, 
et la région antérieure s'amincit au contraire, tandis que sur la 
région moyenne se développent deux ou trois cornes puissantes 
(voir plus loin p. 820). Malgré Tétrangeté d’aspect due à cette 
adaptation, l’homologie de ces crânes avec ceux des Dinosau- 
riens ordinaires se fait sans difficulté. 



Fig. 457. — (Irâne de Ceratosaums nnsicornis Marsfi., Jurassique des ^Jou- 
tagnes Rocheuses. — A, vu de côté; B, vu «le dessus. — A, orinte; L, 
fosse lacrymale; N, narine; S, S', fosses lacrymales sup^'^rifoire ef infé- 
rieure; U, fosse de la mâchoire inférieure; d, dental; fi'ontal , fa, pré- 
frontal ; im, intermaxillaire;,/, jugal ; /, lacrymal ; w, maxillaire ; a, nasal; 
O/?, post-orbital; q, carré ; qj\ quadrato jugal ; sq, squamosaî (Macsh;. 

La ceinture scapulaire montre la continuation du processus 
indiqué chez les Crocodiliens : la clavicule fait aussi défaut ; le 
scapulum, long et étroit, annonce celui des Oiseaux, tandis que 
le coracoïde, rond et mince comme chez les Rhynchocéphales, 
peut disparaître presque complètement et se souder au scapulum 
dans les types le plus différenciés {Iriceratops). Le sternum, in- 
complètement ossifié, est pair chez les Sauropodes, impair chez 
les autres. 

Le bassin mérite d’attirer l’attention. L’iléon est très allongé 
dans le sens horizontal, et surtout en avant : ce fait sera constant 
chez les Oiseaux (fig. 433, p. 768). Le pubis et l’ischion, chez les 
Sauropodes, sont volumineux et dirigés vers le bas : ils se mo- 
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diflent chez les autres groupes et deviennent grêles, cessent de 
présenter une symphyse, et s’allongent dans le sens horizon- 
tal. Seuls parmi les Reptiles, les Ornithopodes ont un pubis 
qui se prolonge en arrière de la cavité cotyloïde, parallèlement 
à l’ischion. L’existence de ce post-pubis dans les formes supé- 
rieures de Dinosauriens est un caractère de convergence avec 
les Oiseaux qui avait déjà frappé les anciens auteurs, mais sa 
signification morphologique est différente, comme nous le ver- 
rons à propos des Oiseaux. 

Il en est de même de la réduction des doigts au membre pos- 
térieur qui se fait graduellement dans le groupe en question. 
L’analogie va meme plus loin et l’on assiste dans quelques 
types a la soudure partielle des trois métatarsiens, 

qui restent libres seulement à leur extrémité. Enfin les os de la 
première rangée du tarse se soudent en un os unique sous le 
tibia. La ressemblance de ces os avec les homologues chez les' 
jeunes manchots, où ils sont encore partiellement libres, est digne 
de remarque (Gaudry). 

Les dimensions des Dinosauriens varient dans des limites ex- 
traordinaires. Tandis que quelques-uns {Nanosaurus, Campso- 
gnaihus) ne dépassaient pas la taille d’un Chat, d’autres pou- 
vaient atteindre une quarantaine de mètres {Atlantosaurus), Le 
crâne de Triceratops dépasse parfois 2 mètres, et une vertèbre 
à' Apatosaurus atteignait 1 mètre environ: ces animaux sont les 
plus grands habitants des terres fermes que l’on connaisse 
Le régime n’est pas moins variable, et les dents marquent une 
alimentation tantôt carnivore, tantôt herbivore. Enfin, tandis 
que les Sauropodes devaient être des animaux extrêmement 
lents et lourds, traînant à terre une longue queue et portant en 
avard, une tête minuscule au bout d'un long cou [Brontosauriis)^ 
d autres au contraire devaient être des sauteurs agiles, progres- 
sant è la façon des Kangurous, et leur légèreté est encore fa- 
vorisée parla pneumaticité de leurs os. 

Les Dinosauriens sont caractéristiques de la période secon- 
daire: ils datent du Trias, deviennent abondants dans le Juras- 
sique, et persistent jusqu’au terme le plus extrême de la période 
crétacée (couches de Laramie d’Amérique). Quelques formes ont 
été trouvées en France, en Angleterre et en Allemagne, mais les 
gisements les plus riches et les plus célèbres sont situés en Bel- 
gique (Wealdien de Bernissart) et surtout en Amérique, où les 
Montagnes Rocheuses ont fourni ces formes gigantesques que 
l’on peut considérer comme les animaux les plus extraordinaires 
qui aient jamais existé. ' 
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i®-' SOUS-ORDRE. — SAÜROPODES. 


Dïnosauriens gigantesques, marchant sur quatre pattes, d'orga^ 

nisation inférieure, herbivores. 

Les Sauropodes sont les for- 
mes les moins spécialisées du 
groupe, celles qui se rapprochent 
le plus des Rhynchocéphales et 
desCrocodiliensinférieurs comme 
le montre la constitution du 
crâne, la forme arrondie et plate 
du coracoïde, l’absence de post- 
pubis. Les dents, en forme de 
spatule, et les os des membres 
sans denticiiles latéraux, déno- 
tent un régime lierbivore. Mais 
le sacrum, formé de cinq vertè- 
bres, est bien celui des Dinosau- 
riens. 

Apparaissant dans le Trias, les 
Sauropodes sont parmi les plus 
anciens Dinosauriens. Us sont 
nombreux dans le Jurassique et 
s’éteignent dans le Wealdien en 
Europe. 

Les formes européennes for- 
ment la Tamille des Cétios\îîkidés 
représentés principalement par 
Cetiosaiirns Ow. (Bathonicn d’An- 
gleterre) où les membres sont 
presque égaux, et en Amérique 
par Morosaurus Marsh (Juras- 
sique supérieur), où les mem- 
bres antérieurs sont plus petits. 

Les Atlantosauridés sont parmi 
les géants des Dinosauriens : 
Allant O saur as Marsh devait 

dépasser 40 mètres, le fémur 
atteignait 70. U se trouve avec Apatosaurus Marshet 
saurus Marsh dans les couches du Jurassique supérieur des Mon- 
tagnes Rocheuses, connues sous le nom d'Atlantosaurus-àeds. 
Brontosaurus est extraordinaire par la disproportion desparliesde 
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son corps. La tête est d’une petitesse excessive, et ne dépasse pas 
la longueur d’une des vertèbres dorsales. Dans aucun autre Ver- 
tébré la J.ête n’est aussi réduite par rapport au corps ; le cerveau 
occupe liii-méme une place très faible dans ce crâne si peu dé- 
veloppé. Cet animal paraît avoir été nu et complètement dé- 
pourvu d’arme défensive. Les membres et la queue sont au con- 
traire démesurément développés et la longueur totale atteignait 
16 mètres (fig. 458). 

Les Diplodocidés, avec Diplodocus Marsh des mêmes gise- 



Fig. 459. — Diplodocus Ion g us Jurassique des Montagnes Rocheuses. 

- - A, orbite ; S, S', fosses temporales supérieure et inférieure: L,h\ fosses 
«acryninles postérieure et anterieure (MarsiiV 


menls. ont la tète plus volumineuse (0“',60 sur 13 à 16 mètres 
pour le corps entier). Les dents cylindriques, tranchantes, ne se 
trouvent qu’à la partie antérieure des mâchoires et peuvent se 
remplacer plusieurs fois de suite ; on voit jusqu’à six dents de 
remplacement 1 une derrière l’autre. Cet animal présente à un 
degré remarquable le faciès spécial des Mammifères herbivores 
(lig. 459). Les types européens de ce groupe sont incomplète- 
ment connus. 


2” SOUS-ORORL. — THÉROPODES. 

Dinosauriens carnivores marchant sur les membres postérieurs 
Les Théropodes forment un groupe parallèle aux Sauropodes 
avec lesquels ils apparaissent dans le Trias ; ils en diffèrent pa^ 
la réduction des membres antérieurs, pouvant servir à la pré- 


îàé VERTÊBRfiS.' 

^ëtisioû, et le plus grand développement des membres posté- 
rieurs, servant k la marche bipède op au^Sut. Les formes an- 
ciennes du groupe sont encore peu éloignées des Cracodiliens 
inférieurs et surtout des Rhynchocéphales, ainsi le crâne d’An- 
vhisaurus offre avec celui d'Haiteria la plus grande analogie et 
la priïicî^âle différence tient à la présence de la fosse lacrymale 
en avant de l’orbile. A certains égards, ces formes anciennes 
sont même moins spécialisées que les Sauropodes, car chez 
Zanclodon et Hallopus le sacrum n'est formé que de deux ver- 
tèbres, comme chez les autres Reptiles. Anchisaurus paraît en 
avoir eu trois, et les autres Théropodes cinq. Pas de postpubis, 
ce qui différencie des Ornithopodes. 

Les Théropodes devaient être des Carnassiers redoutables ; les 
dents, présentes sur toute l’étendue delà mâchoire, sont tran- 
chantes et denticulées. 

11 y a cinq doigts à chaque membre, le cinquième rudimen- 
t|ire. 

Les Zanclodontidés peuvent être regardés comme les Théro- 
podes les moins spécialisés : il n’y a que deux vertèbres au sa- 
crum ; toutes les vertèbres sont amphicœiiques et pleines ; cinq 
doigts à chaque membre. Zanclodon Plien. (Trias supér. d’Alle- 
magne) et Dimodosauruc Pid. et Chop. ^Trias supérieur de Po- 
ligny) sont des formes gigantesques. 

Chez les Mégalos auridés (Jurasrdque et Crétacé), apparaissent 
parfois de petites cavités dans l’intérieur des vertèbres et les 
membres des pattes postérieures sont creux ; les vertèbres cer- 
vicales sont opisthocœliques. Le nombre des doigts au membre 
postérieur est normalement de quatre, parfois de trois ou cinq. 
Cinq vertèbres sacrées. Megalosauvus Buckl. en Europe et Allô- 
sauras Marsh en Amérique (6 à 7 mètres) sont les formes les 
mieux connues. 

Les Anchisauridés sont encore des formes peu différenciées. 
Mais les vertèbres et les os des membres sont creux. Trois ver- 
tèbres sacrées. Cinquième doigt peu développé à chaque membre. 
Anchisaurus Marsh. Trias d’Amérique. 

Chez les Céraïosauridés la plupart des vertèbres sont creuses ; 
il y a cinq vertèbres au sacrum. Les vertèbres cervicales sont 
opisthocœliques et les autres amphicœiiques. Ceratosaurus 
Marsh, du Jurassique d’Amérique, est remarquable parla présence 
d’une forte protubérance sur les os nasaux et d’une paire de 
saillies semblables en avant des orbites ; ces éminences portaient 
certainement de fortes cornes. La peau était revêtue d’une ca- 
rapace osseuse; l’animal atteignaitO mètres de long (fig. 457). 
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Chez les CœliAidés toù’s 'es os du squelétte de^ennent 
pneumatiques. Cceferus Marsh (Jurassique supérieur et Weal- 
dien) était relativement petit (2 à 3 mètres). Il est reti\»rquable 
par l’allongement longitudinal des vertèbres, la longueur 



Fig.4G0. — Compsognathiis loiigipes Wagn. Kimméridgien, Kelheim (Zittel). 


extrême des métatarsiens très grêles, qui indiquent un sauteur 
agile. 

CoM^soG^ATUlDÉs. Coinpsogiiathiis lougipes Wagner (fig. 460) ■ ' 

est l’un des plus petits Dinosauriens. Il ne dépassait pas la taille 
d’un Chat. Le cou, la queue, les pattes postérieures sont très 
longs; tous les os sont pneumatiques. La patte postérieure est 
F. Bernard. — Paléontologie. 52 
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tout à fait remarquable : trois doigts sont très allongés, tandis 
que le pouce est très court et le cinquième doigt réduit à un 
métatarsien rudimentaire. L’astragale est soudée au tibia. Ces 
caractères rapprochent beaucoup la patte de Compsognathus de 
celle des Oiseaux. Le crâne ressemble aussi à celui des Oiseaux 
par sa Jbrme. Un seul exemplaire, remarquablement conservé, 
se trouve au musée de Munich (Ptérocérien de Kelheim). 

3« SOÜS-ORDRE. — ORTHOPODES. 

Dinosauriens herbivores^ marchant sur 2 ou 4 pattes, bassin 
pourvu de postpubis. 

Le sous-ordre des Orthopodes comprend les types les plus spé- 
cialisés des Dinosauriens, ceux chez lesquels l’évolution des 
membres et des ceintures, en particulier, est poussée le plus loin : 
ainsi le pubis envoie en arrière un long processus, le postpubis, 
parallèle à l’ischion, qui comme lui est long, étroit, et dirigé en 
arrière et en bas. Ces caractères sont tout â fait exceptionnels 
chez les Reptiles, et deviennent au contraire constants chez les 
Oiseaux (1). L’iléon a un processus préacétabulaire. Le membre 
antérieur a 5 doigts, et le postérieur 3 ou 4. L’astragale est soudée 
au tibia. Le crâne se distingue de celui des autres Dinosauriens 
par la réduction ou la disparition de la fosse lacrymale. 

Les Orthopodes sont herbivores et les dents manquent en avant 
des mâchoires; elles sont comprimées, crénelées, et se rempla- 
cent fréquemment. 

Par leur port général, les Orthopodes rappellent soit les Sau- 
ropodes, soit les Tliéropodes. D’une part, en effet, les Stégosau- 
riens et les Cératopsiens sont quadrupèdes, et leur membre 
antérieur est à peine plus court que le membre postérieur; 
d’autre part, les Ornithopodes ont la station bipède et se rappro- 
chent des Oiseaux plus que tout autre groupe de Dinosauriens. 
De plus, des adaptations spéciales des plus curieuses s’observent 
dans les deux premiers de ces groupes, et ont conduit Marsh, 
qui les a découverts, à les séparer complètement des Ornitho- 
podes. Néanmoins, à cause de la conformité de structure des 
membres et des ceintures, nous sommes en droit de mainte- 
nir, avec la plupart des auteurs, le sous-ordre des Orthopodes 
formé de 3 branches divergentes, ayant des ancêtres communs 
déjà spécialisés dans le sens indiqué. 

(l) Voir plus loin, page 833, les restrictions que des travaux récents sur 
l’Embryogénie des Oiseaux semblent apporter à cette manière de voir. 
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1" Groupe. — Stégosaurlena. 

Ce sont les formes les plus voisines des Sauropodes : toutes les 



.^rtèbres sont biconcaves : ils rappellent au premier abord 
üroniosaurm par la petitesse extrême de leur tête, et l’énormité 
de leurs membres et de leurs vertèbres. Ils étaient fortement cui- 


Fig. 461. Stegosaurus unguhtus Marsh. fJurassique supérieur des Montagnes Rocheuses (Marsh). 
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rassés, et leur revêtement dermique se hérissait fréquemment 
d’épines. Le crâne est remarquablement effilé. 

Les ScÉLiDOSAURiDÉs se rencontrent en Europe du Lias au Cré- 
tacé inférieur. Ils sont caractérisés par l’astragale non soudée 
au tibia, et la présence de 4 doigts à la patte postérieure. SccJh 
dosaurü\ Ow. Lias d’Angleterre ; Hylæosaurus Mant. Weal- 
dien. 

Les Stégosauridés, oùJ’astragale est soudée au tibia et qui ont 
3 doigts au membre postérieur, se rencontrent dans le Jurassique 
supérieur des Montagnes Wocheuses. Stegosaw^iis Marsh (fig. 461) 
était un animal étrange. La colonne vertébrale était surmontée 
par d’énormes plaques osseuses, placées verticalement, et rempla- 
cées dans la région postérieure par de longues épines disposées 
par paires. Le canal neural s’élargit dans le sacrum, au point 
que dans cette région, la moelle épinière devait atteindre au 
moins dix fois le diamètre de l’encéphale. Cette exagération des 
centres nerveux inférieurs est évidemment en connexion avec 
l’importance énorme (|ii’onl prise les membres inférieurs et la 
queue. 


— Cératopsiens . 

Les ileptiles gigantesques que Marsh a récemment décrits, qui 
forment pour lui un ordre spécial sous le nom de Ceratopsia, 
montrent une adaptation unique chez les Reptiles, et que nous 
retrouverons, moins accusée, chez quelques Mammifères. Le 
mieux connu des 7 ou 8 genres de ce groupe, Triceratops Marsh, 
mérite d’être décrit avec quelque détail (fig. 462 et 463). 

Les dimensions de dépassent celles de tous les êtres tenestres 

aujourd’hui connus et ne sont surpassées que par celles de certains Cétacés : 
le crâne pouvait atteindre ” métrés. 

L’aspect extraordinaire, tout à fait unique de la tête, est dû à des parti- 
cularités d’adaptations en vuede la défense par le moyende cornes énormes. 

*^>Le crâne est de forme triangulaire, très large en arrière, très aigu en avant, 
la région frontale, presque tranchante, se termine parmi os spécial, d’ori- 
gine dermique, sans homologue chez les autres Vertébrés : c’est l’o^f rosirai^ 
situé en avant des prémaxillaires ; il devait être recouvert d’un fort bec 
corné, de même qu’un autre os supplémentaire, prédentaire^ situé en face 
du précédent en avant de la mâchoire inférieure. L’animal était donc armé 
d’une forte armature tranchante analogue au Lee des Tortues. 

En second lieu les os nasaux, soudés chez les vieux individus, rétrécis en 
avant, se terminent par une forte éminence médiane, qui supportait une 
corne puissante. Deux autres cornes, symétriques, encore plus développées, 
se trouvent plus en arrière, au milieu du crâne. Elles sont produites par 
des expansions énormes auxquelles prennent partie postfrontal et le post- 
orbital. Il est évident qu’elles étaient recouvertes d’un étui corné, comme 
chez les Bovidés. A la base de ces cornes sont les orbites, tournées vers l’ex- 
térieur, et en arrière les fosses supra-temporales. 
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Le crâne se termine en arrière par 

.les sauamosaux, entre lesquels s’ouvrent les fosses temporales superieuics 
la crêtratnsr constituée est bordée par des ossicules recouverts par u 
énais revêtement corné. 11 est évident que cette formation étrange seivdit 
,1e surface d’insertion à des muscles pui.ssants destinés a maintenir et 



Fig 4()‘2. - A, crâne de Triceratops serj^a tus Marsh vu par-dessus : r, rosirai ; 
j 'ûi, premaxillaire ; h\ surface d’insertion de la corne nasale ; m, maxillaire ; 
/, jugal ; /i, corne latérale; n, nasal; /’, frontal; pfy préfrontal; //?, post- 
frontal; d, 03 épijugal; s, squaniosal; pariétal; r, foss(' supra-tempo- 
rale; Xy foramen pariétal; e, plaques osseuses époccipitales (Marsh). — 
B, moule de la cavité encéphalique de Tricevatops serratus Marsh, vue 
de côté (x 1/2) : c, hémisphères cérébraux; c6, cervelet; m, bulbe ra- 
chidien; ol, lobes olfactifs; on, nerfs optiques;;?, hypophyse (Maush). 


mouvoir cette lourde tête dont les os sont épais et massifs. Le condyle 
occipital est très grand et sa forme sphérique indique une grande facilité de 
mouvements. En relation avec cette adai^tation, il faut remarquer encore la 
soudure intime de l’atlas et de Taxis, et même, chez les vieux individus, de 
la troisième vertèbre. 

Les dents, par une exception unique chez les Reptiles, ont deux racines. 
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Leur couronne est subconique, a deux faces. Elles manquent à la partie ante- 
rieure]^de chaque mâchoire . 

Les ceintures et les membres ne sont pas moins bizarres que les autres 
parties du squelette. La ceinture scapulaire est presque réduite au scapu- 
lum. Le coracoïde, très petit, finit par se souder au précédent. On sait que 



la clavicule manque chez tous les Crocodiliens, et ici il n’y a rien encore 
qui rappelle le sternum. 

Le bassin s’adapte à un sacrum énorme qui ne comprend pas moins de 
dix vertèbvesy quatre d’entre elles représentant manifestement le sacrum 
primitif. L’iléon est une très longue plaque horizontale s’étendant bien 
loin en avant et en arrière de l’acétabulum. 
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Les membres antérieurs et postérieurs sont presque égaux : les antérieurs 
ont cinq doigts et les postérieurs trois ; l’animal est digît|igrade et pourvu 
d’ongles puissants. Enfin le corps était protégé par une épaisse cuirasse 
ornée d’épines, de bosses, de plaques dont la position n’est pas encore bien 
connue. 

Torosauriis Marsh (1), entre autres particularités bizarres, pré- 
sente deux larges perforations symétriques, percées dans les 
pariétaux soudés, qui forment à eux s^uls les deux tiers de la 
surface du crâne. Ceratops Marsh ii’a que deux cornes. Ces 
3 genres, avec d’autres incomplètement connus, proviennent des 
couches de Laramie des Montagnes Rocheuses. Le groupe est 
peut-être représenté en Europe {S truthiosaiirusBxxnzel^ Turonien 
des environs de Vienne). 

5® Groupe. — Ornithopodes. 


Les Ornithopodes sont les Dinosauriens où les caractères aviens 
sont le plus accentués : le postpubis est très long, le tibia s’ar- 



ticule seul avec l’astragale et le calcanéum, le péroné restant 
bien en arrière. Les membres antérieurs sont peu développés, et 
les os des membres sont creux. 

(1) Marsh, Ann. Journ. of Science. XLIIÏ, 1891 et 1892. 
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. ^ ^ ^ ^ k V ’^ry- 

' Lf s IsÜANoq^NTiDÉ^ sout parnaf les mieux connus des Dinosau- 
riens, grt^ce aux belles restaurations, faites parDollo, à'Jgmno- 
' don bernissa?'tensis et d7. Mantelli du musée de Bruxelles. 

Le gisement d'où proviennent ces animaux est constitué par 
«une poche de sables Wealdiens creusée dans le Rouiller à Ber- 
nissart, p ^bs de Tournai. De Paw a retiré de ces sables des osse- 
ments qui se rapportent à 22 individus, dont 2 ont été montés 
sans qu’il manque une pièce au squelette. /. ôernissartensis me- 
sure environ 11 mètres de long, lise tenait évidemment sur ses 
pattes de derrière, pourvues de 3 doigts et digitigrades. La tête 
est relativement assez grande. Les dents, en forme de spatule, 
recourbées, bordées de 2 sillons créne- 
lés, sont ornées de plis longitudinaux. 
Elles s’usent fortement les unes sur 
les autres. On trouve en dedans de la 
rangée des dents en fonction plusieurs 
]*angées de dents de i*emplacement plus 
réduites : toutes s’insèrent dans des 
alvéoles. Le bassin ressemble beaucoup 
à celui des Oiseaux. 

Jcfimnodon Mant. est assez commun 
dans le Wealdien; on trouve dans les 
sables du Wcald en Angleterre des tra- 
ces de pattes à 3 doigts qui se rappor- 
tent exactement à ce type et qui prou- 
\ent que les doigts préseiilaient des 
nodon. palmures peu développées. 

Les HAj>ROSAiiuiniî:s diffèrent d(is îgua- 
nodontidés principalement en ce que ])lusieurs rangées de 
dents sont en fonction simultanément : elles s'adaptent la- 
téralement les unes aux autres, formant une sorte de pa- 
vage. 

Hndrosaurus Leidy est parmi les Dinosauriens un type aber- 
rant par la forme étrange de son crâne : les prémaxillaires 
s’élargissent démesurément sur le côté, de sorte que le museau 
prend la forme d’une spatule, avec une forte crête médiane. Cou- 
ches de Laramie d’Amérique. 

Nanosaüridés. — NanosaijLrus Marsh est l’un de^ plus petits 
Dinosauriens connus. Les os sont pneumatiques. Il est incom- 
plètement connu (Jurassique supérieur du Colorado). 

ORNiTHOiviiMiDÉs. — Oo n’a trouvé malheureusement jusqu’ici que 
les membres de ce type curieux, -qui forme nettement passage 
aux Oiseaux. Le qiembre antérieur, n’a que 3 doigts; au membre 




BÉPARTITIOK ET .ppLOGJ^lÉ ; 

postérieur, le 3® métatarsien 8^/étt*ëdl en liaut ^j. pa^ derrîèrià 

les 2 autres. 

Crétacé supérieur d’Amérique. 

§ 3. — Répartition et phylogénie des Réptîles. 

L'histoire ^];énéalogique des Reptiles urésente encore bien des 
lacunes, quoiqu’elle ait fait depuis quelques années de grands 
progrès, dus principalement aux recherches d'Huxley, deSeeley, 
de Credner, de Baur, de Lydekker, de Cope, de Dcllo, etc. Peu à 
peu les intervalles existant en apparence entre les groupes 
primitivement connus viennent à se combler, et la classe dans 
son ensemble apparaît comme plus homogène. 

Foriiiian. — Les Reptiles sont issus des Batraciens Stégocé- 
phales. l.e fait est bien établi et les transitions sont tout à fait 
graduelles. C’est avec le groupe des Archégosauridés que les 
allinités sont les plus grandes. Il serait meme permis de placer 
les Stégocéphales en dehors du groupe des Batraciens actuels, 
(Inut ils ne sont guère plus rapprochés que les Reptiles inférieurs. 
C'est ce qua fait Credner, qui a réuni récemment ces derniers 
avec les Slégocéphales dans une classe à part, celle des Eoletra- 
poda. Néanmoins le squeleUe primitif des Stégocéphales se modi- 
fie moins chez les Batraciens que chez les Reptiles, considérés 
dans leur ensemble ; en particulier la forme des condyles occi- 
pitau : est caractéristique de chacune des deux classes telles que 
nous les conservons ici. 

Les formes primitives, à caractères ambigus, se rencontrent 
dans le Péri lieu. Ce sont les Cotylosauriem de Cope (1) encore 
dépourvus de fosse temporale et dont le crâne est presque identi- 
que par sou plan à celui des Stégocéphales, quoique la forme 
bien plus ramassée annonce déjà les Rhynchocéphales. Nous 
soiiiines i<i très probablement en présence des types primitifs de 
toute la classe des Reptiles, et la description de ces formes, « 
complétée par celle de Parelasaurus du Trias, concorde d’une 
manière frappante avec l’idée que se fait Zittel du type hypothé- 
tique des llr-fîepli liens. 

Les couches permiennes contiennent encore des formes où le 
type Reptilien est déjà plus nettement accentué. Ce sont d’abord 
des Thériodontes véritables {NaosauruSy Clepsydrops^ etc.), deS^ 
Annmodontes {Lystrosaurus) pourvus d’une fosse temporale, et 
aussi des Rhynchocéphales inférieurs [ProterosauruSy PalæohaF 

(1) Cope, The homologie of the posierior cranial arches in the Reptilia 
[Trans. Ann. Phil. Soc. 1892). 
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tena)y pôurVus de 2 fosses temporales. Ces Théromorphes et ces 
Rhynchocéphales sont d’ailleurs encore peu éloignés les uns des 
autres, et une forme du Permien d’Amérique^ Diopeus^ est un type 
intermédiaire des plus curieux. 

Trias. — L’évolution des Reptiles est avancée dans le Trias. 
Il est bien #^vident que nous ne connaissons qu’une faible par- 
tie de la faune Permienne, où ont dû exister les types intermé- 
diaires. Tout d’abord le type Chélonien est complètement réa- 
lisé, et la forme la plus ancienne connue, Psamrnochelys, 
présente déjà le maximum de différenciation que comporte le 
groupe. L’origine des Chéloniens est donc difficile à établir, et 
fort discutée. Gope les fait dériver directement des Cotylosau- 
riens, et cette opinion nous paraît plus probable que celle qui 
consiste à les rattacher aux Dicynodontes : les types qui présen- 
tent les caractères d’infériorité les plus marqués, les Athèques, 
où l’ossification de la carapace est à peine prononcée, ont en 
effet le crâne continu et la fosse temporale complètement recou- 
verte, tandis que chez les Dicynodontes existe déjà une arcade 
temporale. Les Chéloniens forment ainsi une première série in- 
dépendante de tous les autres Reptiles, et où la différenciation 
s’établit dans une direction tout à fait spéciale. 

Une seconde série indépendante est constituée par les Théro- 
morphes., qui ne s’étendent pas au delà du Trias. Peut-être, avant 
de s’éteindre, les plus inférieurs de ces animaux ont-ils donné 
naissance aux Mammifères. 

Les Ichthyoptérygiem forment aussi à eux seuls une 3® série 
caractérisée par son adaptation très prononcée à la vie aquatique. 
Cette adaptation est probablement acquise secondairement, car 
le représentant triasique du groupe, Mixosaurus^ est bien plus 
généralisé que les Ichthyosaures du Jurassique. Cope fait encore 
dériver cette branche directement des Cotylosauriens. 

L’origine des Sauroptérygiens est assez difficile à préciser. Ils 
dérivent, ou bien des Thériodontes inférieurs, par l’élargissement 
de la fosse temporale qui est bordée par un plus grand nombre 
d’os, ou bien des Rhynchocéphales primitifs par fusion secon- 
daire des deux fosses. Les relations proposées avec les Chéloniens 
ne nous paraissent pas sérieusement fondées. 

Enfin dans le Trias prend encore naissance une série nette- 
ment caractérisée^ la plus étendue de toute la classe des Repti- 
les, car elle part des formes les plus inférieures, arrive aux plus 
élevés et aux plus spécialisés des Reptiles, et aboutit enfin aux 
Oiseaux. C’est la série des Archosauriens de Baur, qui comprend 
les Dinosauriens, les Crocodiles et les Ptérosauriens. On s’ac- 
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corde à la faire dériver des Rhynchocéphales i mais dans cette 
hypothèse qui nous paraît très justifiée, il faudrait laisser Aëio- 
saiirus avec sa fosse supra-temporale unique, en dehors de la 
série. Les Archosauriens ont de nombreux caractères communs : 
2 fosses temporales, une fosse lacrymale ; os carré immobile, 
dents dans des alvéoles, pas de clavicule, etc. Les types triasi- 
ques de Crocodiliens {Pseudosuc /tia) et de Dinosauriens (Théro- 
podes et Sauropodes) sont si voisins que leur distinction est 
presque arbitraire: c’est dans le Jurassique que la spécialisation 
sera plus prononcée. 

Javassiquo. — L’époque Jurassique a été fréquemment et jus- 
tement appelée le règne des Reptiles. La classe y atteint son 
plein épanouissement, et toutes les formes connues y sont repré- 
sentées, sauf les types indifférenciés du Permien et les Théro- 
morphesdéjà éteints. Dès le Lias, les adaptations diverses se pré- 
cisent et les Ordres se séparent avec la plus grande netteté. Les 
Ptérosauriens se sont déjà détachés des formes indécises de la 
branche Archosaurienne, et les Orthopodes à longs membres 
postérieurs ont de nombreux représentants dans le Jurassique. 
Dans le Jurassique supérieur, un rameau très important se déta- 
che des Ilhynchocéphales : c’est celui qui forme avec ces derniers 
la série Strepfosti/lique^ bien définie si l’on n’y fait pas rentrer 
les IchOjyoptérygiens. Elle est caractérisée par la présence de 
2 arcs temporaux, la mobilité de l’os carré, la présence d’une 
colum^lle, l’insertion acrodonte ou pleurodonte des dents. Les 
Lacertiüpns^ les premiers représentants de la branche issue des 
Rhynchocéphales, apparaissent dans le Purbeckien. 

Crétiie^K - L’epoque Crétacée ne montre pas de grands chan- 
gements dans la faune Reptilienne, sauf l’apparition des Pytho- 
liomorphes et des Ophidiens, issus manifestement des Lacerti- 
liens. Le type Reptile atteint son plus haut degré de spécialisation 
avec les Pi éranodontidés et les Céraptosiens du Crétacé supérieur. 

Tertiaire et Actuel — La fin de la période Crétacée est mar- 
quée par l’extinction plus ou moins brusque d’un grand nombre 
de formes, si bien que pendant tout le Tertiaire la faune Repti- 
lienne dans son ensemble est considérablement diminuée. Les 
Ichthyoptérygiens, les Sauroptérygiens, les Pythonomorphes, les 
Ptérosauriens et les Dinosauriens n’ont plus aucun représentant, 
si bien que dès le début de l’Éocène, la classe est représentée 
seulement par les types qui se sont maintenus jusqu’à ce jour, 
c’est-à-dire les Rhynchocéphales, les Lacertiliens, les Ophidiens, 
les Chéloniens et les Crocodiliens proprement dits. Dans ces 5 or- 
dres n’apparaît même aucun type bien nouveau, et les formes 
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les plus récemment apparues montrent seulement l’épanouisse- 
ment (les types préexistants, avec des caractères diflerentiels 
ayant seulement la valeur de caractères do familles. 



Classe. — OISEAÜX (1). 

Verlébi^és allanloïdiens^ à température constante^ ovipares^ 
adaptés au vol. Ils sont couverts de plumes; le membre antérieur 

(I) A. Milne-Edwards, Uechercties anat. etpaléont. pour servir àrhistoire 
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et le membre postérieur subissent des régressions et des soudures qui 
les rendent propres respectivement au vol et à la station bipède. 
Articulation occipitale constituée par un condyle. 

Les Oiseaux constituent très probablement un rameau ter- 
minal issu des Reptiles, et atteignant une élévation organique 
qui n’est jamais réalisée chez ces derniers et qui se retrouve au 
contraire chez les Mammifères. La plupart des caractères diffé- 
rentiels portant sur les viscères, peuvent être considérés comme 
résultant d’un perfectionnement progressif pur et simple; mais 
de plus les Oiseaux présentent de nombreuses particularités, 
visibles principalement sur le tégument et le squelette, qui ont 
pour résultat l’adaptation au vol, plus complètement réalisée 
chez eux que partout ailleurs. 

Les relations assez étroites (jui existent entre les Reptiles et 
his Oiseaux avaient amené Huxley à réunir ces deux groupes 
dans un même sous-embranchement, celui des Sauj'opsidés., qui 
s’opposait à celui des Ichthyopsidés et à celui des Mammifères. 
Sans contester ces relations, nous pensons, avec la plupart des 
P.^léontologistes, queles transitions entre les Reptileset les Batra- 
ciens sont encore bien plus étroites, et que dès lors il est préfé- 
rable de conserver la répartition des Vertébrés en cinq classes. 

L’immense majorité des Oiseaux fossiles aujourd’hui connus 
ne different que très peu des formes qui subsistent à l’époque 
actuelle. En laissant de côté quelques formes du Tertiaire infé- 
rieur incomplètement décrites, on peut dire que trois types 
éteints seulement présentent des particularités remarquables : 
(’e sont précisément des formes mésozoïques les plus anciennes 
du grouj.e (dans l’état actuel de nos connaissances); elles sont 
foutchles trois pourvues de dents. La plus ancienne, Archæopte- 
ri/x, a été trouvée dans le Plérocérien de Solenhofen ; les deux 
autrf's, lle'iperornis eilchthyornis, proviennent du Crétacé moyen 
du Kansas. Ces trois types appartiennent respectivement aux 
trois grandes sous-classes dans lesquelles se divise la classe des 
Oiseaux, celles des SaururXy des Raiitie et des Carinalæ. 

L’étude sommaire des diverses parties du squelette va nous 
montrer par quels processus le squelette des Oiseaux a pu dé- 
river de celui des Reptiles; elle mettra en évidence ce fait inté- 
ressant Archæopteryx a conservé un grand nombre de carac- 
tère Reptiliens, dont on retrouve encore des traces dans les 
embryons d’Oiseaux. 

Si la Paléontologie n’a permis jusqu’ici la découverte que d’un 

des Oiseaux fossiles. 18G7-72. — Résumé dans Ann. Sc, Nat. (5) 1872. — 
Inirbringer, Unters. zur Morph. und Syst. der Vôgel, Amsterdam. 1888. 
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* petit nombre d’Oiseaux de type bien spécial, elle a du moins 
rendu à TOrnithologie un service important: il est intéressant de 
signaler, en efîet, que c’est en abordant l’étude des Oiseaux fossi- 
les de la France que M. A. Milne-Edwards aréussi en 1867 à dé- 
crire les diverses parties du squelette avec assez de précision pour 
qu’il soit possible de déterminer à quel ordre et même souvent 
à quel genre appartient un os quelconque même pris isolément. 

§ 1 . — Morpholofçie du Squelette. 

Colonne vertébrale. — Les vertèbres des Oiseaux ont des sur- 
faces d’articulations tout à fait caractéristiques : elles ont une 
forme de selle, convexe sur une coupe médiane, concave sur une 
coupe transverse. Deux types fossiles seulement ont les vertè- 
bres amphicœliques, ce qui constitue une persistance de carac- 
tère reptilien: ce sont Archæopteryx et Hesperornü, La partie 
la plus intéressante de la colonne vertébrale est le sacrum, qui 
se compose essentiellement de trois vertèbres; mais à ces trois 
pièces fondamentales, dont les deux dernières sont homologues 
de celles des Reptiles, viennent se souder des vertèbres lom- 
baires et caudales en nombre variable, si bien que le nombre 
total des pièces du sacrum varie de neuf à vingt. Nous avons 
déjà rencontré cette particularité chez les Dinosauriens, et dans 
les deux cas elle est manifestement due à la môme cause, qui 
est le renforcement du membre postérieur, conséquence de la 
station bipède. 

Les vertèbres caudales se soudent généralement en un os 
unique [pygostyle] qui porte les larges plumes rcctrices. Chez 
Archæopteryx et dans les embryons, elles sont au contraire dis- 
tinctes, assez nombreuses (20 ou plus), et forment une queue 
proprement dite comparable à celles des Reptiles. 

Crâne. — Le crâne des Oiseaux se déduit avec la plus grande 
facilité de celui des Reptiles de la branche Archosaurienne, et 
en particulier des Ptérosauriens, par des processus dont la plu- 
part sont déjà indiqués chez ces derniers. Ainsi les Ptérosauriens 
ont déjà la capsule encéphalique com^^lètement ossifiée et des 
soudures se manifestent entre plusieurs des os qui la for- 
ment. Chez les Oiseaux ces os ne sont distincts que dans le 
jeune âge, et les sutures s’effacent complètement chez l’adulte. 
La capsule encéphalique bien plus dévéloppée chez les Ptéro- 
sauriens que dans les autres Reptiles, devient ici encore plus 
volumineuse par rapport au reste de la tête, et les frontaux 
soudés s’étendent loin en arrière pour prendre part à sa voûte. 
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Nous avons constaté à mesure qu’on s’élevait dans la série 
des Ptérosauriens, une tendance à la diminution des fosses tem- 
porales, la fosse supérieure manquant même chez les Ptérano- 
dontidés, tandis que la fosse inférieure se resserre entre l’arc 
squamoso-postfrontal et l’are quadrato-jugal. Ces considérations 
permettent d’homologuer les faces latérales du crâne des Oiseaux 
avec celles des Reptiles ordinaires qui en paraissent fort diffé- 
rentes au premier abord. La fosse supérieure a complètement 



Fig. 4GG. — Organisation &’Archæoptn'yx, — A, tête (x 3/2) : O, orbite 
avec anneau sclérotical; L, fosse lacrymale; G, narine; p, f, pariétal et 
frontal; apni, nponliyse palatine du maxillaire; n, nasal ; pm, prémaxillaire; 
m, maxillaire ; /, lacrymal;/;, palatin; ptérygoïde ; g, carré man- 
dibule; fl, hyoïde. — B, bassin; il, iléon; p, pubis (?) ; a, acétabulum; 
PP, poslpubi'5 (?) LS, ischion. — G, portion du membre postérieur; f, fé- 
mur; t, tibia; p, péroné; tm, tarso-métatarse. — D, main: r, radius ; 
c, cubifus- î/, ulnairc ; va, radial; T, II, 111, métacarpiens ; 1-4, phalanges 
(Damec\ 


disparu ; quant â la fosse inférieure, elle est confondue avec l’or- 
bite par suite de l’avortement de l’arc squamoso-postfrontal : 
l’os postfrontal manque lui-même, de sorte que la cavité com- 
mune est très grande ; elle est bordée en avant par l’os lacrymal, 
en bas par l’arc inférieur, très grêle, formé de l’os carré, du 
quadrato-jugal et du jugal aboutissant au maxillaire. Les deux 
cavités symétriques sont séparées par un septum orbitaire plu- 
sieurs fois perforé qui fait défaut chez les Reptiles et marque 
un perfectionnement. L’os carré est mobile, ce qui constitue une 
différence avec la branche Archosaurienne. En revanche, comme 
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dans celle-ci, il existe une fosse lacryînale 0ntre‘ les orbites et 
les narines. ^ ** 

Nous ne pouvons pas nous étendre sur la structure assez va- 
riablé de la voUte palal inet. Elle présente* os spécial impair 
entre le basi-occipîtal et le basi-sphéndïdé, c’est le basi-temporal, 
peut-être Injmologue du parasphénoïde, os de membrane des 
Batraciens. 

L’une des plus grandes dÜTérences qui existent entre les Oiseaux 
et les Mammifères consiste dans la présence d’un seul condyle 
oCflpitaL Les Oiseaux ont ce caractère en commun avec les 
Reptiles. 

Sternum. — Le sternum des Oiseaux est un os volumineux 
articulé en haut avec une pièce de la ceinture scapulaire (cora- 
coïde) et latéralement avec les côtes. Comme il sert à l’insertion 
des muscles moteurs de l’aile, ses variations sont liées à la puis- 
sance plus ou moins grande du vol chez les divers types et ont 
été utilisées de bonne heure pour la classification. Les Oiseaux 
bons voiliers ont le slernum pourvu d’une carène très saillante 
{Carinatæ). Les Oiseaux qui ont perdu la faculté de voler ont an 
contraire, pour la plupart, le slernum plat [Ratilrv). Le sternum 
à' Arc h<r aptéryx est malheureusement inconnu. 

Côtes. — Les côtes des Oiseaux sont remarquables par l’exis- 
ience d’appendices dirigés en arrière {processus uncinati) qui 
viennent respectivement s’appuyer sur la côte suivante et con- 
tribuent à augmenter la solidité de la cage thoracique. Nous 
avons déjà signalé l’existence de cos formations chez les Ptéfo- 
sauriens. En revanche elles manquent chez Ajchæopteryx. Dans 
ce type, les côtes sont à une seule tête arliculaivo, elles sont au 
contraire à deux têtes chez les autres Oiseaux. 

Ceinture scapulaire. — La ceinture scapulaire des Oiseaux- 
forme un point d’appui solide au membre antérieur qui doit 
exécuter des mouvements étendus et puissants, et elle est fer- 
mement unie au sternum où s’insèrent les muscles moteurs de 
l’aile. Le scapulurn et le coracoïde sont conformés comme chez les 
Plérosauriens : le premier de ces os est en forme de sabre, et 
s’étend loin en arrière le long de la colonne vertébrale. Le se- 
cond concourt avec le scapulurn à la formation de la cavité glé- 
noïde où s’articule l’humérus; il s'insère au sternum par son 
extrémité distale. Cliez les Jtatitæ, ces deux os sont dans un 
* même plan et se soudent fréquemment. Chez les Carinatæ au 
contraire ils forment entre eux un angle bien p)*ononcé et res- 
tent distincts. Cette disposition favorise évidemment mieux le 
vol que la précédente. L’existence de la clavicule sépare nette- 
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ment les Oiseaux "déè *Ifté!4)^auriens et aussi des autres Reptiles 
de la branche Ardftosaurienne. Les deux clavicules ne s’unissent 
pas sur la lign^'fnédiaije chez les Ratitæ et quelques Carjmatæ, 
mais chez tous les QjseStux bons voiliers [Saururæ et Carinatæ)^ 
elles se réunissent en ttn os unique en forme de Y, relié par des 
ligaments à la partie supérieure du sternum. Enfin la ceinture 


j<^ 



sternum 2, apophyse éi)isternale; 3, apophyses costales; 4, 5, apophyses 
latérales antérieures et postérieures; (*, 7, échancrures anterieures et 
postérieures; 8, scapulum;0, coracoïde; 10, clavicule; 11, orifice pour 
le passnge du releveur de Taile ; 13, humérus; 14, son trou aérifère; 
15, cubitus; Ifi, radius; 17, ulnaire ; 18, radial; 19, le*" et 2® métacarpiens 
soudés; 20 , 3® métacarpien; 21, les 2 phalanges du second doigt; 
22, 3“ doigt; 23, pouce. — B, sternum et ceinture scapulaire d’un Canard, 
vus ventralemeiil : 1, sternum; 2, bréchet; 3, échancrure latérale; 4, co- 
racoïde; 5, fourchette (clavicules); C, trou du releveur de l’aile (Chauveau). 

scapulaire s’atrophie plus ou moins complètement chez les 
Ratiles incapables de voler (Aptérygiens). 

Membre supérieur. — La réduction graduelle de la main, en 
rapport avec l’adaptation au vol, est le fait le plus saillant de 
Forganisation de l’Oiseau. Aucun Oiseau n’a plus de trois doigts 
à la main. Ces doigts restent complètement libres chez Ar-t 
chæopleryx et sont encore aptes à la préhension, et se terminent 
par deux phalanges; le carpe se compose probablement de deux 
F. ^Berna.rd. — Paléontologie. 53 
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OS. C’est le stade le plus voisin du type normal des Vertébrés 
aériens. Il est encore réalisé, d’après les observations récentes 
de A. Parker, chezl’embryon à' Opistho cornus^ forme actuelle que 
l’on rapporte avec doute aux Gallinacés. Le stade suivant se 
rencontre chez les jeunes Autruches où les trois métacarpiens 
sont libres, le premier étant déjà très réduit. 

Chez la plupart des autres Oiseaux le pouce se réduit à un 
court métaciirpien et une courte phalange; le plus développé 
est le deuxième doigt, qui a un fort métacarpien et trois pha- 
langes; le troisième doigt a un métacarpien grêle, soudé au pré- 
cédent, a deux extrémités et une courte phalange. Il est clair 
qu’une main ainsi constituée ne peut exécuter que des mouve- 
ments de flexion qui suffisent pour le mécanisme du vol. Enfin, 
la réduction est plus complète chez les Oiseaux incapables de 
voler : Hcsperornis n’a plus qu’un faible humérus, qui dispa- 
raît lui-même chez les Dinornithidés. 

Ceinture pelvienne. — La ceinture [)eivienne des Oiseaux 



Fig. 468. — Bassin du Poulet, vu lateralciiient. — f/, iléon; L, iscliion ; 

P, processus pectiiioal ; P/?, post-pubis; Am, acétabuluin (Huxley). 

présente en apparence la plus grande analogie avec celle des 
Dinosauriens cl il semble qu’il n’y ait rien de plus facile que de 
passer de l’une à l’autre. Nous avons vu que chez les Ornitho- 
podes l’iléon a la forme d'une large lame s’étendant le long de 
la colonne vertébrale et unie à un assez grand nombre de vertè- 
bres formant sacrum. Il en est de même chez les Oiseaux. De 
même, dans les deux groupes, les trois os du bassin concourent 
à la formation de la cavité acétabulaire qui est un large fora- 
men, fermé seulement par des parties molles. De plus, l’ischion 
bifurqué à sa partie proximale pour concourir à la formation de 
l’acétabulum, a un très long processus distal dirigé en arrière. 
L’homologie jusqu’ici est nettement établie entre les deux 
groupes et il semble au premier abord qu’il en soit de même 
#pour le pubis. Cet os, chez les Ornithopodes. se compose d’une 
large lame préacétabulaire (præpubis) et d’un processus long et 
grêle postacétabulaire, parallèle à l’ischion [post-pubis). Ce pro- 
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cessus se retrouve chez les Oiseaux, mais le præpubis semble 
réduit à une forte épine {p7^ocessus pectinéal). Or chez les Oiseaux 
adultes, les trois os sont intimement soudés et leurs limites ne 
sont pas visible. Il n’en est pas de môme dans les embryons, de 
sorte que l’étude du développement a pu permettre de déter- 
miner la nature de ces diverses parties. Il semble prouvé d’après 
les recherches de Bunge et de 
Mehnert (1), dont les résultats sont 
acceptés par Zittel, qtie le post- 
pubis représente à lui seul le pubis 
normal des Reptiles, qui apparaît 
comme un long cartilage indépen- 
dant, se dirigeant ultérieurement, 
tantôt en avant (Reptiles), tantôt 
en arrière (Oiseaux). Le j^roeessus 
pectinéal n'appartiendrait pas au 
pubis, mais à l’iléon. L’analogie 
avec les Dinosan riens ne serait 
donc qu’apparente et résulterait 
d’un cas de convergence des plus 
curieux. Malheureusement le bas- 
sin à' Ai^ckivopterijæ^ oü les os ne 
sont pas soudés et qui permet- 
trait d’élucider définitivement la 
question, n’est pas complètement 
connu. 

Les os (lu bassin ne forment 
généralement pas de symphyse. 

On trouve seulement une symphyse 
pubienne chez les Autruches (XO’w- 
thio) et une symphyse iscliienne P’ii 
chez les Nandous [Rhea). L’ischion 
se soude généralement au pubis 
par sa partie postérieure chez les 
Carinatir. 

Membre postérieur. — Deux 
particularités caractérisent le membre postérieur des Oiseaux. 
Elles sont toutes les deux en relation avec la station bipède. 
La jambe de l’Oiseau est en effet formée essentiellement de trois 
os en plus des phalanges, articulés de manière à permettre 
seulement des mouvements de flexion et d’extension. Le pé- 

(1) Bunge, Zur Entwickl. des Beckengürtels des Amphibien, Reptilien u. 
Vôgel. Dorpart, 1880. — Mehnert, Morph. lahrb, I88S, 



4G9. — 1, patte de Poulet 
adulte ; 2, patte d’embryon de 
Poulet; /; fémur; /*, pièce su- 
périeure du tarse, se soudant 
au tibia; piè-cc inférieure se 
soudant au métatarse ; w, mé- 
tatarsiens; doigts (Schmiut) . 
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roné dès lors n’a plus d’utilité et se réduit à un stylet grêle 
qui n’atteint pas l’extrémité du tibia : il n’y a d’exception que 
pour Arckæopteryx, où le péroné est constitué normalement. 

En second lieu, le pied est remarquable par la soudure 
des métatarsiens II, III et IV en un os unique (os canon ou 
tarso-mélatarse) terminé inférieurement par trois têtes très dis- 
tinctes pour l’articulation des trois doigts. Les os du tarse se 
soudent en partie au tibia, en partie à l’os canon. Le pouce 
n’existe jamais. Quand il y a quatre doigts, le doigt V s’articule 
à un métatarsien libre, très petit, situé à côté de l’os canon; chez 
Archæopieryx seulement, l’os canon est formé par la soudure 
des quatre métatarsiens, 

La soudure des métatarsiens est caractéristique de tous les 
Oiseaux vivants et fossiles et les distingue nettement des 
Dinosauriens. 

Les embryons d’Oiseaux montrent des slades plus voisins du 
type primitif; ainsi chez les embryons de Poulet, le péroné s'é- 
tend jusqu’à l’extrémité du tiba; le tarse est composé de deux 
os qui se soudent ultérieurement au tibia et au métatarse; ce 
dernier est formé de quatre os distincts (fîg. 461)). 

Sous-Classe. — SAURUHÆ . 

En 18G0 on découvrit dans les schistes kininieridgieiis d'Eichslüdt, l’em- 
preinte d’niie plume, qui indiquait l’existence, non soupçonnée jusqu’alors, 
des Oiseaux dans l’ère secondaire. Ce fossile, conservé au musée de Munich, 
fut décrit en I8ü0 par von Meyer, sous le non &' Archæopteryx lïthographica. 
La même année, A. Wagner signala la découverte dans le méuni gisement 
d’un fossile extraordinaire, pourvu d’une longue queue et (feiles rouvertes 
de plumes. 11 connaissait ce fossile seulement ]mr une raj)i(ic esquisse 
d’Oppel, et le considéra comme un Heptiio pourvu de plumes, aucjuel il 
donna le nom de Gryphosaurus, Mais bientôt Owrii (iSGi', eliidiniït avec 
soin l’exemplaire en question, acquis par le British Muséum, montra qu’il 
s’agissait d’un véritable Oiseau, remarquable cependant par des caractères 
reptiliens, et le rapporta au genre Avchæopteryx de Meyer. La tête n’était 
pas conservée dans ce premier individu; mais en 1877, un second exem- 
plaire, appartenant à la môme espèce, fut trouvé à Eichstâdt, dans un état 
de conservation si remarquable que presque toutes les pièces du squelette 
ont pu être décrites. Il est actuellement au musée de Berlin, et a été l’objet 
de nombreuses publications. La description la plus complète est celle de 
Dames (1). 

Ce qui frappe tout d’abord dans les figures iV Archæoptenjx^ 
c’est l’existence d'une longue queue, formée de 20 à 21 vertè- 
bres, à chacune desquelles s’insère une paire de plumes. Ce ca- 
ractère sépare Avchæopteryx de tous les Oiseaux actuels, où les 

(t) Dames, Paiæont. Abhandl. 1854. Voir la bibliographie dans Zool. Anzei- 
ger, 1886, n^ 21G. > 
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Fig- 470. — Archæopleryx lithographica Wagn. Exemplaire du musée 
de Berlin (Dames), 
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vertèbres caudales, peu nombreuses, sont raccourcies et soudées 
en un os unique [pygosiylé). La seconde particularité essentielle 
consiste en ce que le membre antérieur présente une réduction 
bien moins grande que chez les Oiseaux actuels, et se rapproche 
beaucoup plus du type ordinaire des Vertébrés; les métacar- 
piens, en efïet, ne sont pas soudés, et l’animal possédait 3 doigts 
bien développés, indépendants et terminés par des griffes. Le 
nombre des phalanges est, en allant de dedans en dehors, Si, 
3 et 4. Il est évident que la main ainsi conformée pouvait servir 
à la préhension et qu’elle rappelle plus celle des Reptiles que 
celle des Oiseaux. Néanmoins, de longues plumes formant une 
aile bien développée s’insèrent le long de l’avant-bras. Mais 
l’animal devait être un assez médiocre voilier, car, d’après 
Dames, la crête qui s’étend le long de Thumérus et où s’insè- 
rent les muscles adducteurs de l’aile les plus puissants est 
médiocrement développée. 

Un troisième caractère rapprochant V Archæopieryx des Rep- 
tiles est tiré de la présence de dents coniques, implantées dans 
des alvéoles. On en connaît 13 de chaque côté à la mâchoire 
supérieure et 3 à la mâchoire inférieure. La sclérotique est ossi- 
fiée comme chez beaucoup de Reptiles, en particulier les Ptéro- 
sauriens. Enfin les vertèbres sont amphicœliques ; les côles lon- 
gues et grêles n’ont pas de processus uncinalï et il y a des côtes 
ventrales. Le sacrum est formé d’un nombre de vertèbres plus 
petit que chez les Oiseaux, 5 ou 0, comme chez les Dinosauriens. 

En regard de ces caractères qui distinguent Archæopteryx 
des Oiseaux ordinaires, il faut placer ceux qui les y rattachent 
et les éloignent au contraire des Reptiles. C’est en première ligne 
l’existence de plumes, absolument caraclérisliques d(5s niveaux. 
La tête est tout à fait celle d’un Oiseau : les os sont en effet 
fermement soudés; la cavité encéphalique est large, l’os frontal 
très développé; les fosses temporales manquent. De même pour 
la ceinture scapulaire, les deux clavicules sont soudées sur la 
ligne médiane {fourchette), le scapulurn est en forme de sabre et 
le coracoïde petit. Le sternum n’est pas connu. L’os carré est 
libre, tandis qu’il est soudé au squamosal chez les Reptiles qui 
se rapprochent le plus des Oiseaux. 

Nous avons vu que le bassin présentait de grandes analogies 
chez les Dinosauriens, les Ornithopodes et les Oiseaux, de sorte 
qu’il ne peut pas donner chez V Archicoptcryx des renseigne- 
ments bien précis. Il est d’ailleurs incomplètement connu. Le 
membre postérieur montre la soudure complète des métatar- 
siens entre eux et avec la deuxième rangée du tarse, tandis que la 
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première rangée se soude au tibia. Mais d’autre part, le péroné 
n’est pas réduit comme chez le&.Oiseaux ordinaires et s’étend 
jusqu’à l’extrémité du tibia 11 y a 4 doigts pourvus de griffes. 

En résumé, les affinités Archæopterijx ne peuvent être mises 
en doute et les caractères aviens l’emportent de beaucoup. On 
doit le considérer comme un Oiseau véritable, mais aussi comme 
le plus voisin du type Reptilien, encore inconnu, d’où est issue 
la classe entière des Oiseaux. Chez lai les modifications spé- 
ciales du squelette déterminées par l’adaptation au vol, ne sont 
pas encore complètement achevées. 

On définit aussi fréquemment Archæopteryx comme un Oiseau 
ayant conservé à l’élat adulte des caractères embryonnaires. 
Cette manière de voir est fondée sur la présence de nombreuses 
vertèbres à la queue des très jeunes Autruches, sur la réduction 
moins grande de la main chez ces mêmes animaux et surtout 
chez Opisthocomus , sur la pré- 
sence de dents rudimentaires 
dans des alvéoles chez les em- 
bryons de Perroquets. Il est clair 
4 !ie si, comme nous l’admettons» 
les Oiseaux descendent des Rep- 
tiles, l’existence de caractères 
reptiliens concordants chez les 
embrjons d’Oiseaux et chez le 
tyne le plus ancien de la classe 
s’explique d’(dlo-même. 

2® Sous- Classe. — RA 7ITÆ. 

Sternum plat ; clavicules non 
soudees, parfois rudimentaires ou 
manquant complètement. Cora- 
coïde dans le prolongement du 
scapiilum et parfois soudé avec 
lui. Ischion non soude à Viléon. 

il, ilcon ; is, ischion ; pp, post~ 
Ier Ordre. — ODONTOLCÆ. pubis ; /e, fémur ; tibia, pé- 

roné ; Im , tarso-métatarse. — 

Ratitæ pourvus de dents. Mem germe de la 

bre antérieur rudimentaire. remplacement (Mabsh). 

Hesperornis Marsh a été trouvé par Marsh dans les couches 
à Pteranodon (Crétacé moyen) du Colorado et du Kansas. C’était 
un Oiseau de grande taille, pouvant atteindre i mètre, présen- 
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tant tous les caractères généraux des Ratitœ, mais remarquable 
par la présence de dents nombreuses (14 en haut, 33 en bas de 
chaque côté), aigüfe et recourbées, insérées par une forte racine 
dans des alvéoles creusés dans une rigole commune. Le squelette 
montre ^ne adaptation très m^irquée à la vie aquatique : le 
membre postérieur est puissant, remaijguable par le raccourcisse- 



Fig. 472. — Hesperornis regalis. — A, crâne, avec le moulage «Jn ceiveau; 
o/, lobes olfaclifs ; c, hémisphères ; op, lobes oplhpies; oâ, cervelet ; 
m, bulbe rachidien. — B, mâchoire inférieure, vue par dessus, montrant 
les alvéoles dentaires. — G, dent et germe d’une dent de remplacement 
(grossi). — D, terminaison de la colonne vertébrale (Mahsu). 


ment du fémur, hérissé de fortes crêtes, et la longueur du 
tibia. Le tibia, le tarso-métatarsien et les doigts présentent les 
plus grandes analogies avec ceux des Oiseaux plongeurs et en 
particulier les Grèbes. Le membre antérieur, réduit à un stylet 
grêle représentant l’humérus, était absolument incapable de 
voler. La queue était bien mieux développée que chez les Oiseaux 
ordinaires, et, parle grand développement des apophyses trans- 
verses, offrait une large surface qui en faisait un organe de pre- 
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pulsion capable de se mouvoir dans un plan verliéal. Hespé'] 
rornis devait être un Oiseau plongeur et nageur, se nourrissant 
de Poissons. Les affinités de -ce typç^ sont su rtbu tinettes avéc les 
Colymbidés (Plongeons) et les Podicipidés (Grèbes)'parmi les 
Carinates (Pürbringer, Zittel, ^etc.). 

Dans son ensemble, le.groupe des Aptérygiformes semble un 
rameau régressif détacljé de la branche qui^aboutit aux Rallidés 
et aux Crypturidés (Tinamous) de l’Amérique du Sud, Gallinacés 
avant un certain nombre de caractères des Hatitæ. 

0 â. 

2^ Ordre. — APTÉRYGIFORMES. 

Ratifie dépourvus de dents. Membre antérieur réduit à 
méruSy pouvant^ manquer ; ceinture scapulaire rudimentaire m 
7m lie, 

Les Aptérygiformes sont les Raiilæ ou la régression du membre 
supérieur est poussée le plus loin, l’aile n’existe plug, eè ie 
squelette en est réduit chez Apterpx à un court humérus 
caché sous la peau. La ceinture scapulaire est au complet 
Xpieri/x, mais tous les os en son4 peu développés ; elle est ré- 
duite chez les Dinoriiithidés à un très petit coracoïde. Efl^ 
revanche les membres postérieurs sont très puissants, pourvu® 
de 3 doigts en général. La queue est peu développée et ne pQr^ 
pas de plumes rectrices. 

he groupe n’est plus représenté à l’époque actuelle que paT le 
célèbre Aplrrijx de la Nouvelle-Zélande, forme de petite taille, 
type de la famille des Aptérygidks, à laquelle appartient aussi 
un genre gii'antesque, Magalaptcryx llaast, du Quaternaire de 
la même région , 

Les DiNORXiTuinÉs, localisés aussi dans la Nouvelle-Zélande, 
ont dispaiai pendant la période actuelle, exterminés probable-., 
ment par l’homme. Leurs restes sont très communs dans les 
alluvioris quaternaires et modernes, dans les cavernes et les 
tourbières, et un grand nombre de squelettes entiers ont pu être 
reconstitués. Les œufs, de grande taille, avec leurs couleurs, 
des plumes et même des fragments de peau ont été fréquemment 
retrouvés. 

Les Dinornithidés se distinguent des Aptérygidés par leur bec 
beaucoup plus court, par la petitesse extrême de leur tête, le 
plus grand nombre des vertèbres cervicales, la réduction plus 
grande de la ceinture scapulaire, etc. 

DinornisOw, pouvait dépasser 3 mètres de haut(/). maximus 
Ow,), Palapteryx O w,, un peu plus petit (2 m.), était plus massif; 
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vertébrés. 


les os du pied atteignaient une épaisseur énorme {P, elephan- 
topus Ow.). 

Æpyovnis I. Geoff. est Je plus grand des Oiseaux que l’on 

connaisse; ses œufs attei- 
gnent un volume de près 
de 8 litres, et sont trois fois 
plus gros que les œufs d’Au- 
truche. Il est à l’heure ac- 
tuelle très incomplètement 
connu, mais des ossements 
nombreux, rapportés de Ma- 
dagascar par M. Grandidier 
(oct. 1803), vont permettre 
incessamment d’en faire 
une description et une res- 
tauration complète. Des 
renseignements succincts 
qui nous ont été obligeam- 
ment communiqués par 
M. Filhol, il résulte quV:^- 
pyornis n’est pas très éloi- 
gné des autres Aptérygi- 
formes, qu’il avait les plus 
grandes analogies avec 
V Aptéryx ; le sternum en 
particulier est très sem- 
blable dans les deux types. 
Æpyonds est localisé 
dans les dépôts quaternaires et récents de Madagascar. 



Tll 

Fig. 473. — Dinornis parvus Ow. — 
Quaternaire de la Nouvelle-Zélande. — 

A. restauration; sacrum ; /s, ischion ; 
pp^ post-pubis; sf^ sternum; tibia; 
/*, péroné; tm ^ tarso- métatarse. — 

B, tarso-iiiétatorse isolé. 11,111, IV, tè- 
tes articulaires des phalanges (Owen). 


3'^ Ordre. - STRÜTHIONIFORMES. 

Ralilæ dépourvus de dents; membre antérieur complet, pourvu 
de plumes, mais impropre au vol. 

Les trois familles dont se compose ce groupe, les Strutiiio- 
NiDÉs (Autruches), les Casuaridés (Casoars) et les IIiiéidés (Nan- 
dous') sont souvent élevées au rang d’ordres distincts, et ils ont, 
d’après Fürbringer, des origines séparées; les Struthionidés se- 
raient les plus inférieurs des Oiseaux actuels, ils descendraient 
d’un type peu éloigné à' Ai^chæopteryx ; les deux autres groupes 
auraient leurs points de départ un peu plus haut dans l’échelle. 
La Paléontologie ne nous apprend rien à cet égard. 

Un Struthio et probablement un Dromæus (Émeu) ont été 
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trouvés dans le Pliocène inférieur de l'Inde, et 1 on connaît des 
Rbea (Nandous) dans le Pliocène, dans l’Amérique du Sud où 
ils vivent actuellement. 

Appendice aux jRatitœ, 

A. Gastornit/iidés (1). 

Gastornis Héb., découvert en 18Ü5 dans le conglomérat de 
Meudon, et retrouvé depuis par M. Lemoine à Gernay prés Reims 
(Suessonien inférieur), est l’un des plus grands Oiseaux qui aient 
jamais existé : il pouvait mesurer près de deux fois la taille 
d un homme. Il n'est malheureusement pas complètement 
connu, et le sternum en particulier n’a pas été découvert. La 
tête présente cet intérêt considérable que les sutures des os ne 
sont pas fusionnées. C’est là un caractère tout à fait exceptionnel 
parmi les Oiseaux, puisque les sutures disparaissent à l’état 
adulte même chez Archæopleryx et ‘les Oiseaux crétacés. Il est 
probable que la mâchoire inférieure tout au moins est creusée 
d’alvéoles servant à l’implantation des dents. Les os du bassin 
,^ont distincts. Ce sont là manifestement des caractères Repti- 
liens. D’autres particularités des os du membre antérieur assez 
réduit et de la mâchoire inféi'ieure rappellent les Struthionidés; 
enfin le membre postérieur semble indiquer une adaptation à la 
liage qui a conduit tout d’abord à rapprocher Gastornis des Pal- 
ni[)èdes. 

licwiorni.^ Lem. est encore plus incomplètement connu. Cet 
Oiseau parait avoir été au contraire propre à voler. 

Dasornis Ow., de ITprésien de file Sheppey, n’est connu que 
par ]v partie postérieure de la tête. 

En Amérique, l’Éocène inférieur du Nouveau-Mexique a fourni 
une forme gigantesque, Diatrvma Marsh, appartenant probable- 
nicnt eu même groupe. 


ii. JP hor or acide 8. 

Dans la République Argentine, les couches de la formation 
Patagonienne, correspondant probablement à l’Oligocène d’Eu- 
rope, ont fourni de nombreux débris d’Oiseaux, rapportés par 
Moreno et Mercerat qui les on’ découverts, à quatre familles dis- 
tinctes, et par Ameghino au contraire à une famille unique. 
Broiitornis, Stereornisy Dryoriüs, Darwinornis M. et M., et 

(1) Lemoine, R( cherches sur les Oiseaux fossiles des environs de Relms^ 1878 
et 1881. 
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Phorormus Am. sont des formes gigantesques, dont le sternum 
et la ceinture scapulaire sont malheureusement inconnus. La 
tête est remarquable par son grand allongement. Elle semble se 
rapprocher de ceHe des üastornithidés et par suite des Ratitæ. 
Moreno t*t Mercerat indiquent de plus des analogies avec les 
Rapaces .t les Palmipèdes. 

3« Sous-Classe. — CARINATÆ, 

Sternum muni d\ine forte crête ; clavicules soudées en mi os uni- 
que [fourchette). Coracoïde faisant avec le scapulum un angle pro- 
noncé. Ischion soudé à V iléon; vertèbres caudales soudées. 

Les Carlnaiæ sont de beaucoup les Oiseaux les plus nombreux aussi bien 
à l’époque actuelle que dans les temps géologiques. Mais comme la très 
grande majorité des formes fossiles appartiennent à des genres actuellement 
vivants ou à des genres voisins de ceux-ci, leur étude ne doit pas nous 
arrêter longtemps. 

II n’y a probablement pas dans le régne animal de groupe où les diver- 
gences des auteurs, en matitu'e de classification, soient aussi tranchées. 
Dans la plupart des traites classiques, on conserve encore la classification 
si commode de O.uviei en Palmipèdes, Échassiers, Gallinacés, Grimpeurs, 
Passereaux et Rapaces, en mettant toutefois à part les Colombins. D’autre 
part, les Ornithologistes ont pensé qu’il était necessaire de multiplier beau- 
coup les grandes coupures pour arriver à une classification naturelle, car 
les divisions fondées sur les divers caractères du sternum, des becs, des 
pattes, du tube digestif, etc., ne concordent nullement (f). C’est ainsi que 
Seebohin (1800) admet pour les Oiseaux 14 ordres répartis en G sous-classes, 
dont une pour les Ratiia\ et Sharpe (1890) 28 t»rdres divisés en 75 sons- 
ordres. Furbringer (1888) propose un groupement beaucoup plus simple en 
apparence: il comprend 7 (»rdres seulement pour les Ratdæ et Catinatæ^ 
mais en plus 0 sous-ordres intermediaires ne rentrant t)as dans les ordres 
precedents. 11 est vrai que Furbringer a dresse de jdus un arbre généalo- 
gique qui donne une idée de rextrème comj>licnli(Fn ({ue ]>re>eute la classr 
dans l’idée de Tauleur Dans celte figure curieuse, on \oit un ti-enc ( (u imun 
composé de types hypothetiijnes d’où se détachent d’abord séparément 
4 petits rameaux à diflérentes hauteurs. <'e sont D‘ les J/r/to? 'Andupop- 

teryx)\ 2^ les Sii ut/iioi-nithes ; les llipf>nlectryormthes fCasonrs) i'* les 
Rheornithes (Nandous). Bientôt aprè.s, dans un espace très restreint, on von, 
le tronc commun se diviser en 13 rameaux qui, presque aussilùt, se subdi- 
visent en 27 branches, et la complication augmente tellement qu’il faudrait 
de nombreuses pages pour en donner une idée. 

Nous ne pouvons donner place ici, on le conçoit, à des tableaux aussi 
compliqués, mais nous avons tenu à en signaler l’existence, car ils mettent 
bien en évidence le caractère spécial de la classe des Oiseaux prise dans son 
ensemble. Cette classe est la plus homogène du r^gne animal et, si l’on en 
excepte les Saururæ et les Ratitæ, les types si nombreux qui la composent 
ont, à peu de chose près, le même degré d’élévation organique. On a dit 
très justement que, comparé aux Reptiles, le groupe des Oiseaux avait tout 
au plus la valeur d’un ordre, et encore cette notion ne serait exacte qu’à 
condition de tenir compte des groupes inférieurs {Saururæ et Ratitæ). Les 

(1) Voir l’historique des essais récents sur la classification des Oiseaux 
dans Sharpe, Congrès international ornithologique, Budapest, 1891. 
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Oiseaux sont en effet bien moins variés que les Dinosauriens, 
les Rhynchocéphales et même les Chélonieiis. Il est bien établi ^ 

Oiseau, une fois constitué, n’a varié que dans de très faibles limites, les 
types si nombreux, mais si peu différents, que nous trouvons, soit actuelle- 
ment, soit à l’état fossile, ont dû se constituer indépendamment les uns des 
autres, de sorte qu’un arbre à grosses branches bifurquées ne rendrait nul- 
lement compte de la physionomie du groupe. C’est ce que met bien en évi- 
dence l’arbre presque verticillé de Fürbringer. 


Ordre. — ODONTOTORMÆ. 

Carinatæ pourvus de dents ; aile bien développée. 

Ichthyornis Marsh du Crétacé supérieur du Kansas est le 
genre le mieux connu de ce groupe, peut-être représenté aussi 



Fig. 474. — Ichthyornis dispar Marsh. — Crétacé moyen du Kansas. I, sque- 
lette restauré réduit ; 2, mârhoire inférieure, montrant les alvéoles ; .3, ver- 
tèbre cervicale, face antérieure , 3a, la même, face postérieure (Maksh,. 

dans le Cénomanien deCambridge. Sa taille était à peu près celle 
d'un Pigeon. Les dents, coniques, sont logées dans des alvéoles 
sur des mâchoires très développées. Ce caractère avait conduit 
Marsh à réunir Ichthyornis avec Hesperornis dans un même ordre 
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des Odoniornitkes au Oiseaux à dents; mais la conformation du 
squelette tout entier contredit ce rapprochement. Ichtkyornis en 
effet est nettement distingué par le grand développement de sa 
crête sternale, de Taile et de la ceinture scapulaire, qui doivent 
le faire classer parmi les Carinatæ. Cependant cet Oiseau a con- 
servé encore, outre la présence des dents, quelques caractères 
reptiliens qu’on ne rencontre plus chez les Oiseaux tertiaires et 
actuels. Ainsi les vertèbres sont amphicœliques, le cerveau est 
petit, allongé, avec les lobes optiques à découvert. 


2® OiumE. Impennes. — Les liupeniies sont rares à l’etat fossile, ce (|ui est 
assez singulier, puisque ce sont des Oiseaux aquatiques par excellence. On 
connaît quelques genres éteints : Valæeudyptes Ihixl., dans l’Locène supérit*ur 
de la Nouvellc-Zelande, voisin des Pingouins; Coh/niboides ’M. E., voisin des 
Plongeons, du Miocène de la Limagnc. Parmi les genres \ivants, Podiceps 
Lath. est connu dans le Pliocène de l’Orégon, Alca L. dans le Qunternaire 
de la région septentrionale, \Jvia Lath, dans le Pliocène de la Toscane et de 
l’Amérique. 

3® Ordre. Ansi.riformls [iMiiKdli rostres). — Cycmis 1^., Ana'i L. et An^er L. 
sont connus dans tout le .Miocc'iie, dans le Pliocène et le Quntornaire. 

4® Ordre. Stéganopodes [ToitpalmeO. — Oeloi'dre ronmiehce pï’ol)ableinent 
dans le Crétacé supérieur. Pelecanus L., Sula Bris?, et P/ial'icj'ororaæ Briss. 
se rencontrent d.ins le Miocène de l’Ailier. 

5® Ordre. Longipennes {Ttibirtares). — La?'us L, et Slerna L. sont connus 
dans le Miocène de l’Ailier. 

Odontoptéhygidés. — On rapproche des Longipennes ou des Slèganoj>odes le 
curieux genre éte'mt Odü7itopteryx Ovi do l’argile yprésienne de l’ile Sheppey, 
remarquable par la présence aux deux mâchoires d’è])incs osseuses, qu il ne 
faut pas eonfonére avec de véritables dents, ({uoiqu'elles aient ésidemment 
le même rôle physiologique. 

6® Ordre. Échassiers. — Les deux groupes bien distincts dont se compose 
cet ordre sont représentes à l’etat fossile par de nombreuses lormes vivant 
actuellement. Parmi les Ctco?i7f/'o)mes\ on p< ut ciiei Jbish. dans ]e.> jihos- 
phorites du Quercy et à Sainl-Cerand* le-Puv ; Ctconui L., flan® h* Miocène 
inferieur de Mayence et à Pikermi; Ardeo L. a Saii.-an, l*armi le ^ (ii informe^, 
on a trouvé dans le gypse Parisien: Scolopaa L., Numenhis L., iîaltus lj.; 
dans le Miocène dp l’Ailier ou de bansan, NiWipnnis' L., Ot/s L , (h'vs L., 
Rallus L., etc.; à Pikermi, Crus h., e>c.; dans l’Oligocne de Florissant, 
Charadrius L. Le groupe débute dans le Crétacé superii'ur du New-Jersey 
(États-Unis) par Telmatorms Marsh, de la famille des Rallides. 

7® Ordre. Golombins. — De nombreux Golonihins sont connus dans le Qiia- 
tmmaire du Brésil. Cotiimha L. a été trouve dans 1 Alliei*. 

A ce groupe appartiennent deux genres curieux qui se sont éteints à Té- 
poque actuelle. Didus L. (le Dodo) habitait l’île Maurice, où il a été exterminé 
en 1681. C’était un Oiseau de grande taille, à tète volumineuse terminée par 
un bec énorme. La grosseur de la tête était due seulement au développement 
des cavités aériennes du frontal, et le cerveau était très petit. Le menibre 
antérieur est complètement développé, mais très petit et incapable de voler; 
il portait seulement une touffe de plumes, de môme que la queue. Malgré 
cela, le sternum présentait une crête très proéminente. 

Le Solitaire de Î’île Rodrigue, Pezophas L., éteint en 1693, était plus grand 
que le Dodo; il était remarquable surtout par la présence d’une callosité 
sphérique sur le côté radial du métacarpe; elle devait probablement servir à 
l’insertion d’un ergot puissant servant d’arme défensive. 

8® Ordre. Gai uNACés. — Phasianus L, et Tuoperdioc M. Edw. se trouvent 
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dans le Miocène de Sansan et de Pifcermi ; Gallm et Eder. i 

Pjkermi; Tetran L., Perdix h., Lagopus Yieil, etc., dans le Qaatéimairc. 

9® Ordre. Rapaces. — Les Rapaces diurnes ou Aëtomorphes ne sont ^ 
très communs à l’état fossile, sauf dans les dépf'cs quaternaires du Brésil. 
Aguila L., Miivus Cuv. se trouvent à Sansan. T le forme éteinte, Lttnomu 
Ow., se troQve dans l’argile yprésienne de Shepi ey, et une autre forme gigan- 
tesque, f/ar/iaffocnisHaast, dans les dépôts quatet naires de la Nouvelle-Zélrade. 

Les Rapaces nocturnes ou Slrùfomorphfis sont représentés par Bubo L. et 
Strix L. dans le Miocène, et par de nombreux fossiles quaternaires. 

100 Ordre. Passerkaux. - De nombreux genres actuels, comme Loxia 
FringillaL., Molacilla L.,Co7'vas L., se rencontrent dans le Miocène; dans 
le Quaternaire se trouvent Tiwdiis L., Syluia L., Fringilla L. Le genre éteint, 
Laurülardia M. E., a été trouvé daus le gypse parisien. 

Il® Ordre. Cypselomorpiies. — Cyjpselus H. el Collocalia M. E. se trouvent 
dans le Miocène de l’Ailier. 

r2‘' Ordre. Syndactyles (Ha Icyojii formes). — CryplornisM.. E. et Halcyornis 
Ow. se rencontrent respectivement dans le g^pse parisien et Targile de 
Londres. 

13® Ordre. Pics. — Pitus L. est connu dans le Miocène de l’Ailier. Nombreux 
genres actuels dans le Quaternaire du Bré.sil. 

M® Ordre. Cocgygomorpiies. — Necroï'nis M. E. Miocène de Sansan. Genres 
actuels dans le Quaternaire du Brésil. 

15»^ Ordre. Psittacomorphes. — Psitlacus Swains. dans le Miocène de 
l’Ailier. Plusieurs genres se sont éteints à l’époque actuelle aux îles Maurice. 
Seychelles, Comores, 


§ 2. — Uépartition et phylogénie des Oiseaux (i). 

L’origine reptilienne des Oiseaux n’est guère discutable. La 
Paléontologie permet de combler jusqu’à uu certain point la la- 
cune qui existe entre des Oiseaux et des Reptiles qui vivent actuel- 
lemuiit. Nous avons vu en effet que les Ptérosauriens se rappro- 
chaient des Oiseaux par la conformation du crâne et la structure 
pneumatique des os, tandis que les Dino=auriens ont, en ce qui 
concerne io bassin et le membre postérieur, des caractères in- 
termédiaires entre les Reptiles el les Oiseaux. 

— Des empreintes tridactylcs ont été trouvées dans le 
Trias du New-Jersey (Amérique du Nord). On lésa longtemps 
rappo^'tées à des Oiseaux; mais il est à peu près établi mainte- 
nant qu’elles ont du être produites par des Dinosauriens. 

Jurassique, — Le plus ancien Oiseau aujourd’hui connu est 
Archæoptenjx du Ptérocérien de Solenhofen. 

Nous avons montré que ce curieux fossile avait des caractères 
nettement reptiliens, qui se retrouvaient en partie dans les em- 
bryons des Oiseaux ordinaires. Un autre Oiseau, Laopteryx 
priscus Marsh, a été trouvé dans les couches correspondantes du 
Wyoming, mais il est encore incomplètement connu. 

Crétacé. — Les deux Oiseaux les mieux connus de la période 

(1) H, Filhol. Cours professé à la Sorbonne, 1892. 
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çréUcée ^onl Besperornis el khthijornis, des couches à Pierano- 
don du Kansas. Nous avons vu que ces types appartenaient res- 
peclivementaux Ratitæ d^\x\ Carinatæ, D'autres formes ont été 
trouvées dans les mêmes gisements; on en connaît aussi dans le 
Crétacé de l'Europe, Enaliornis des sables verts de 

Cambri4,|e, qui a été rapproché à' Besperornis, Mais ces fossiles 
sont beaucoup trop incomplets pour qu’on puisse décider de 
leur position systématique. 

Eocèue. — La faune ornithologique de l’Éocène inférieur est 
trop mal connue pour qu’il soit possible de s’en servir pour des 
déductions phylogénétiques. Elle a fourni seulement des formes 
curieuses, complètement éteintes, les Gaslornithidés de Gernay 
QlOdontopteryx de l’Yprésien, dontla position systématique n’est 
pas certaine. 

On ne connaît pas d’Oiseaux dans y Éocène moyen. Au contraire, 

V É ocène supérieur en a fourni un grand nombre, provenant sur- 
tout du Gypse parisien et des phosphorites du Quercy. A cette 
époque, les divers ordres d’Oiseaux étaient constitués avec leurs 
caractères dilïerentiels, et sont représentés par des genres iden- 
tiques ou apparentés à ceux qui vivent actuellement ; c’est ainsi 
que l’on connaît des Oiseaux voisins des Courlis, des Grues, des 
Pélicans, des Râles qui sont particulièrement nombreux, des 
Gallinacés, des Colombins, des Aigles, des Buzards, des Hiboux 
(dans les phosphorites), des Flamands, des Martinets, des Calaos, 
des Coucous et des Mésanges. 

Si cette faune Éocône ne nous apprend rien au sujet de la 
phylogénie des divers groupes, elle est néanmoins très intéres- 
sante par les conclusions auxquelles elle donne lieu au sujet de 
la répartition géographique : elle se cornpo.se en elfet de iormes 
très voisines de celles qui sont actuellement limitées aux régions 
chaudes de l’Afrique, de PAinérique du Sud, de rinde et de la 
Malaisie. Ces résultats sont identiques à ceux auxquels conduit 
Pétude des Reptiles, des Mammifères et de la flore. 

La période Oligocène est jusqu’ici moins riche en Oiseaux que 
celles qui précèdent et qui suivent. Les principaux gisements 
sont ceux de Ronzon près le Puy, d’Armissan (Aude), de Floris- 
sant (Colorado). 

Miocène. — C’est le Miocène qui a fourni les récoltes d’Oiseaux 
les plus abondantes. A l’époque du Langhien existait dans laLima- 
gne de l’Ailier et du Puy-de-Dôme un ou plusieurs grands lacs, 
et les Oiseaux étaient innombrables sur les rivages et dans les îles. 
M. Milne-Edwards y a décrit environ 35 genres, dont la moitié 
vivent encore actuellement, les autres sont peu éloignés des for- 
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mes actuelles. Cette faune diffère de celle de l’Éocène etde l'OIi- 
gocène par la disparition des formes qui vivent actuellement en 
Amérique. De plus, àcôté des types des régions chaudes del Océa- 
nie, delà Chine, de l’Inde, de l’Afrique, on voit apparaître des 
genres qui vivent actuellement, seulement dans les régions tem- 
pérées, comme Loxia^ Anas, Puffinus, etc. 

La faune du Miocène moyen (Sansan, Orléanais) montre des^ 
espèces différentes des précédentes, mais indique encore un cli- 
mat chaud; on y trouve cependant des formes de régions tem- 
pérées comme Graculus^ Anser, Phasianus. 

Le Miocène supérieur a fourni beaucoup moins d’Oiseaux. 
Signalons seulement l’apparition des Coqs et la présence à Pi- 
kermi d’une Grue de grande taille (Grus PenleliciGsiudvy), 

Pliocàne, — Dans le Pliocène, les faunes se circonscrivent 
davantage, cependant il y a encore des formes tropicales dans le 
Roussillon. Un fait intéressant est l’apparition des Ratitæ. Les 
Autruches et les Casoars sc rencontrent dans l’Inde, tandis que 
les Nandous font leur apparition dans l’Amérique du Sud. 

Quaternaire. — - La période quaternaire présente un interet 
particulier. Elle montre d'abord la spécialisation complète des 
faunes qui sont réparties comme à l'époque actuelle, et ensuite 
l’apparition de formes nouvelles de Raiitæ, absolument indé- 
pendantes des Struthioniformes datant du Pliocène : ce sont les 
Dinoraithldés de la Nouvelle-Zélande, avec les Aptéryx qui sont 
probablement leurs descendants très réduits, et d’autre part les 
ÆpyornUhhh’s de Madagascar, proches parents des précédents, 
(^os formes régressives se seraient, d’après F ürbringer, détachées 
delà souche commune (hypothétique) des Oiseaux bons voiliers, 
un peu 'ifius haut que les Struthioniformes. 

Les débris d'Oiseaux fossiles, très abondants à l’époque qua- 
ternaire, se rencontrent surtout dans les cavernes à ossements 
en Imrope, dans l’Inde et au Brésil. 

actuelle. — Le début de l’époque actuelle a vu dispa- 
raître un nombre relativement grand de formes datant du Qua- 
ternaire, en particulier, les Dinornilhldés, les yEpyornithidés. 
Enfin plus récemment, dans les derniers siècles, un certain 
nombre d’Oiseaux sans défense ont été exterminés {Didus, Pe~ 
zophas, etc.) Il est probable que d’ici peu d’années les derniers 
descendants des Ratitæ ne tarderont pas à avoir le môme sort, 
s’ils ne sont pas conservés par la domestication. 


F. Bernard. — Paléontologie. 
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5“ Classe. — MAMMIFÈRES (1). 

Vertébrés à température constante^ xùvipares [sauf les Mono- 
trèmes)^ couverts de poils [sauf les Cétacés), Tête osseuse pourvue 

(I) Bibliographie générale. — Ameghino, Contrihucion ad conoeimento de 
los Mammifevos de la Republica Argenlina. Buenos-Aires, 1889. — Cope, 
Nombreux mémoires dans Amer. Natur. — Proceedings Philadelphia Acad, o f 
TKit. hist. — U. S. Geol. Survey, 1877, 1884. — Cuvier, Ossements fossiles, 
4® édition, 1834-30. — Depéret, Ai'ch. Mus, Lyon, 1886. — Filhol, Recherches 
sur les Mammifères fossiles du Lot, Tarn, Tarn-et-Garonne ; du Quercy, de 
Saint-Gérand-le-Puy, de Ronzon, de Sansan, Ann. des sc. géolog., 1872-1891. 
Nombreuses communications dans Bull, Soc. Philoynatique. ~ Flower and 
Lydekker, Introduction to the sludy of Mammals Hving and extinct, 
London, 1891. — Gaudry, Animaux fossiles et Géologie de VÀttique, 1 862-07 ; 
Animaux fossiles du mont Léberoyi, 1873 ; Enchaînemenls du monde animaf 
Mammifère^ tertiaires, 1878 ; Les ancêtres de nos animaux dans les temps 
géologiques, 1888. — Gervais, Géologie et Paléontologie françaises, 2® édit., 
1859. — Lemoine, Ossements fossiles des terrains tertiaires inf. des environs 
de Reims, iissoc. franç. pour Vav. des sciences, 1879-1890. — Étude d’en- 
semble sur les dents des Mammifères fossiles des environs de Reims. Bull. 
Soc. Géol. fr., 1891, 3®, t. XIX. — Lydekker, CaiaL Foss. Mamm. British 
Muséum, 1885-87. — Marsh, Nombreux mémoires dans Americ, Journ. Sc.j 
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d'une seule arcade temporale et de deux condyles occipitaux. Mâ- 
choire inférieure adaptée au crâne directement sans lirUermé- 
diaire d'un os carré. Dents divisées {sauf chez les Cétacés, les 
Siréniens et les Édentés) en incisives, canines et molaires, ces der- 
nières pourvues de deux ou trois racinc>. 


§ 1. — Considérations générales. 

Historique. — Les Mammifères sont peut-être la classe du 
Règne animal pour laquelle rinfluence de l’École paléonlologique 
française s’est manifestée avec le plus d’évidence. Dès le début du 
siècre, les longues et patientes recherches de Cuvier sur les 
Mammifères vivants et fossiles permirent à cet illustre savant, 
d’une part, de fonder les bases de l’Anatomie comparée, et de 
l’autre, de démontrer l’existence aux périodes géologiques anté- 
rieures, d’êtres très dilTérents de ceux qui existent de nos jours 
(1834-1836). 

Plus tard parurent les ouvrages de de Blainville et de Gervais 
(1859), restésdes modèles dedescriptions anatomiques. A mesure 
que les nouvelles découvertes mirent au jour des restes nou- 
veaux, la Paléontologie des Mammifères se répandit à l’étranger 
(Bronn, Falconer et Gautley, Kaup, Owen, Pictet, etc.). Mais 
c’est encore de France que partit le signal d’une nouvelle révo- 
lution dans la manière d’envisager les rapports des Mammi- 
fères J*eints. Vers 1860, à une époque où la doctrine de Darwin, 
à peine énoncée, soulevait partout des critiques passionnées, 
M. Gaudry reüra de ses études sur les Mammifères qu’il avait 
découverts à l*ikermi,la conviction que ces êtres étaient les ancê- 
tres de ceux que nous connaissons actuellement, et qu’on pou- 
vait tenter de dresser les arbres généalogiques de leurs succes- 
seur?. Il insista sur les caractères des formes transitionnelles et 
mit en évidence les enchaînements des formes en s’appuyant sur 
leur ordre d’apparition. Cette tentative parut extrêmement har- 
die à cette époque pourtant peu éloignée, et attira l’attention de 
Darwin, qui vit dans les enchaînements proposés par M. Gaudry 
une preuve éclatante du transformisme. Cet exemple a été suivi 
depuis dans tous les pays et les études phylogénétiques sont con- 

1874-1893, et U. s. Geol. Survey. — Schlosser, Ueber die Beziehungen d. 
ausgest. Si'ugcthierfaunen und ihre Verh. 2. Sàugethierstammen, Biol. 
CentralbL, t. IX, 1890. — Scott and Osborn, Preliminnry account of the foss. 
Mammals from the White River FormaLtion, Bull. Mus. Cowp. zool. Cam- 
bridge, t. VIH, 1887 ; Preliininary Report on the vertebrate foss. ofthe 
Uinta Formation, Proc. Amer. Philos. Soc. Philadelphia, 1887; The Mam- 
inalia of the Uinta Formation, Timns. Amer. Philos, Soc., t. XVI, 1889. 
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duiles avec une précision relative qui n’est réalisée dans aucun 
autre groupe. Presque en même temps parurent les remarqua- 
bles travaux de Rütimeyer sur la faune des cités lacustres (1867) 
et sur la généalogie des Chevaux fossiles (1863), qui fournirent 
aussi de forts arguments en faveur du transformisme. Les tra- 
vaux £pr les Mammifères se sont multipliés depuis cette époque. 
Citons parmi les savants auxquels nous sommes redevables des 
plus grands progrès, les noms de Gaudry, Filhol, Lemoine pour 
la faune de France ; W. Kowalewsky, Schlosser, Fraas, pour celle 
d’Allemagne ; Leidy, Cope, Marsh, Scott et Osborn pour l’Amérique 
du Nord; Burmeister, Âmeghino pour l’Amérique du Sud, etc. 

Homogénéité du type Mammifère . Ses variations. — La 
classe des Mammifères est nettement délimitée par tout un en- 
semble de caractères, et il n’existe pas de type ambigu exacte- 
ment intermédiaire entre elle et les autres classes de Yei tébrés. 
Parmi les Reptiles, les Théromorplies élevés préson i en (, il est 
vrai, quelcpies particularités annonçant les Mammifères, et 
sur lesquelles nous allons insister; mais néanmoins ils restent 
nettement des Reptiles. Parmi les Mammifères, les Monotrèmes 
s’écartent du reste des Mammifères et présentent quelques ca- 
ractères d’infèi’iorité qui rappellent ceux des Reptiles; mais 
ceux-là même sont nettemcnl de.^ Mammifères, et, quant à tous 
les autres, ils présentent, malgré leur diversité apparente, une 
remar([uablc homogénéité. La considération des Mammifères 
fossiles, loin de détruire riioinogénéité qu’on observe dans l’en- 
semble des formes vivantes, ne fait que raccenUior, eri établis- 
sant des passages entre les ordres isolés les uns les autres 
dans la nature actuelle L’opposition est donc complèle avec la 
classe des Reptiles, si polymorplic, présentant des degrés si 
variés dans l’élévation organique. 

La comparaison avec la classe des Oiseaux nous offre aussi 
un contraste frappant, mais caractérisé en sens inverse. On a 
vu, en effet, combien peu varié était le résultat des diverses 
adaptations chez les Oiseaux, et combien cette similitude rend 
difficile la classification de ces Vertébrés : les auteurs dilïèrent 
du tout au tout dans la systématique, à cause de l’indépen- 
dance complèle et de l’absence do corrélation dans les variations 
des organes. 11 n’en est pas de meme chez les Mammifères, où 
riiomogéiiéilé du plan fondamental n’exclut pas des variations 
adaptatives très prononcées. 

Ces variations portent: 1°. sur le régime alimentaire; 2 ° sur 
l’habitat et le mode de locomotion. On distingue, d’une part, des 
Mammifères Omnivores, Carnivores, Insectivores, Herbivores, 
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Rongeurs ] d’autre part, ces animaux sont adaptés à la marche 
simple, à la course rapide, à la station bipède, au vol, à la nata- 
tion. L’action du milieu, sons altérer en rien le plan général de 
l’organisme, lui a fait subir des modifications bien plus mar- 
quées que celles du même genre qu’on observe chez les Oiseaux, 
et qui souvent sont corrélatives les unes des autres. Gomme con- 
séquence, les caractères sur lesquels sont fondées les divisions en 
Ordres sont d’une netteté qu’on rencontre rarement et la classi- 
fication naturelle est beaucoup facilitée. Les divergences inévi- 
tables qu’un constate entre les divers auteurs sont d’intérêt se- 
condaire : elles portent surtout sur les dénominations et sur la 
valeur relative qu’il faut donner aux grandes coupures. 

A un autre point de vue, la phylogénie des Mammifères est 
établie, surtout pour les Ongulés et les Carnivores, avec une 
rigueur dont nous n’avons guère jusqu’ici trouvé d’exemples. 
Cela tient d’abord à ce que leur évolution s’est accomplie en 
grande partie pendant la période tertiaire, où les formations 
d’eau douce ou d’estuaire sont plus communes qu’auparavant, 
ce qui a permis d’obtenir une grande quantité de matériaux 
l ion conservés. Les Mammifères sont d’ailleurs bien plus com- 
muns dans ces couches que lous les autres Vertébrés, et peu- 
vent même servir à leur détermination stratigraphique. De 
plus, l’évolution, dans beaucoup de cas, semble s’être faite d’une 
maniéré régulière et graduelle : les diverses adaptations sont en- 
co’’e peu marquées dans les formes du Tertiaire inférieur, et les 
grandes coupures sont bien moins marquées que de nos jours, de 
telle sorte que les formes ancestrales communes à divers groupes 
ont souvent pu être retrouvées. On a pu suivre aussi, à mesure 
que les divergences s’accentuaient, l’évolution des formes qui 
aboutissent aux espèces vivant actuellement, ou à celles qui ont 
disparu sans laisser de descendants. 

Origine reptilienne des Mammifères. — L’origine de la 
ciasse des Mammifères est, comme cela arrive pour presque tous 
les grands groupes, enveloppée de quelque obscurité. Elle a été 
cherchée, soit dans la classe des Reptiles, soit dans celle des 
Batraciens. Tant qu’on a dù s’en tenir à l’examen des formes 
vivantes, la parenté avec les Reptiles n’a guère pu être mise en 
évidence ; mais la découverte par Owen des Reptiles si curieux 
et si anciens qui constituent actuellement Tordre des Théromor- 
phes, a permis des rapprochements plus étroits, que les décou- 
vertes récentes, surtout celles de Cope et de Seeley, ont permis 
de resserrer encore. Nous étudierons avec détail ces rapports 
dans le paragraphe suivant, et nous montrerons par quels pro- 
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cessus les diverses parties du squelette des Mammifères ont pu 
dériver des parties homologues des Reptiles primitifs. Mais 
nous pouvons faire dès maintenant une remarque d’un certain 
intérêt, qui confirme une règle d’une application assez générale, 
formulée dans la première partie de cet ouvrage. Nous avons in- 
diqué que fréquemment les transitions entre les grands groupes 
se faisaænt par des types non exactement intermédiaires, mais 
fortement aberrants en quelques points par rapport à l’ensemble 
du groupe dont ils font partie : c’est nettement le cas pour les 
Reptiles Thériodontes et Dicynodontes d’une part, et pour les 
Monotrèmes de l’autre. Ces derniers, en effet, très inférieurs par 
beaucoup de points de leur organisation, sont tout à fait spé- 
ciaux par d’autres, et ne paraissent pas devoir être considérés 
comme les formes primitives réelles de la classe des Mammifères, 
mais comme des descendants très modifiés de celle-ci. 

Séries principales. — Les Matimiifcres mésozoïques ne nous 
apprennent jusqu’ici pas grand’chose sur l’origine des Mam- 
mifères ; leurs débris sont trop incomplets pour donner un 
aperçu de leur organisation, ils ne nous donnent de renseigne- 
ments que sur l’évolution des dents, qui sera indiquée plus loin. 
Ils constituent d’ailleurs un type indépendant, dont les Mono- 
trèmes sont peut-être les derniers représentants, bien qu’ils ne 
soient reliés actuellement par aucune donnée paléontologique. 

Les Marsupiaux constituent également une branche à part, 
déjà distincte à l’époque Eocène, où ils sont représentés par les 
Didelphyidés ; mais ils ne prennent leur vrai développement que 
dans les couches quaternaires de l’Australie, et rien ne montre 
leur relation avec les Placentaires. 

C’est en réalité à partir du commencement de l’Éocéne que 
nous avons des renseignements précis sur les Mammifères ordi- 
naires, les Euthériens ou Placentaires. Dès celte époque, cinq 
types apparaissent : les Créodoules, les Condylarthres, les Ambhj- 
podeSj les Tillodontes, et des formes très voisines des Lémuriens 
actuels, mais présentant des caractères communs avec les Con- 
dylarthres, ancêtres des Ongulés; on les désigne pour cette raison 
sous le nom de Pachglémuriens , 

A cette période reculée, ces diverses formes sont encore très 
rapprochées, au point qu’il est difficile d’en faire la séparation 
bien nette. Si l’évolution s’était arrêtée là, on n’hésiterait pas à 
faire de toutes ces formes un ordre unique. Mais un peu plus 
tard, des divergences se produisent qui séparent complètement 
ces cinq types, et ont permis d’en faire des ordres distincts. 

1® Les Créodontes présentent déjà un commencement de spé- 
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cialisatioa dans le sens carnivore et avoisinent de très prés les 
Insectivores^ apparus de très bonne heure, et dont des représen- 
tants se rencontrent môme dans les couches les plus basses de 
rÉocène. 

En second lieu, ils donnent naissance aux Carnivores vrais^ 
qui les remplacent entièrement dès le Miocène inférieur. De ces 
derniers, par adaptation au régime aquatique dérivent directe- 
ment les Pinnipèdes, dont certains auteurs ne font meme qu’un 
sous-ordre de Carnivores. 

De la meme manière les Chriroptères dérivent sans doute des 
Insectivores par adaptation au vol, bien que les fossiles ne nous 
aient donné aucun type intermédiaire. 

Les Tillodontes disparaissent très rapidement, c’est à peine 
s’ils dépassent FÉocène inférieur. Leur dentition n’est pas sans 
analogie avec celle des Rongeurs; ils possèdent, en effet, de 
grandes incisives scalpriformes; aussi Cope les a-t-il considérés 
comme les ancêtres des Rongeurs. Toutefois des différences con- 
sidérables entre les deux groupes rendent cette parenté très pro- 
blématique. Les Rongeurs apparaissent d’ailleurs dès l’Éocène 
inféi’ieur avec des caractères presque aussi spécialisés que les 
genres actuels. 

3® Les P achy lémuriens ont donné, sans aucun doute, la souche 
commune des Lémuriens et des Primates^ qui se sont perpétués 
jusqu’à l’époque actuelle. 

4 Enfin les Condylarthres et l?s Amblypodes doivent être con- 
sidérés comme renfermant les formes les moins différenciées 
de tout le groupe des Ongulés. 

Les Condylarthres étaient des formes pentadactyles, à mo- 
laires tuberculeuses, et où les os du carpe et du tarse présentaient 
la disposition sériée, que l’on considère ùbon droit comme pri- 
mitive. Ces Condylarthres étaient si voisins des Pachylémuriens 
que Cope les réunissait en un seul groupe. La disposition sé- 
rielle n’est plus représentée aujourd’hui que chez les Hyracoï- 
des. VHyrax peut donc être considéré comme la forme la plus 
voisine de la souche initiale. 

Les Condylarthres donnent naissance aux Diplarihres, où 
les os du carpe alternent d’une rangée à l’autre ; ceux-ci se divi- 
sent en outre qh Artiodactyles et Périssodaclyles, qui renferment 
à l’époque actuelle l’immense majorité des Ongulés. 

Les Amblypodes, moins primitifs que les Condylarthres, ont en 
effet la disposition sérielle du carpe déjà modifiée ; ils s’étei- 
gnent rapidement et ne dépassent pas l’Éocène. 

A ce même groupe des Ongulés se rattachent les Proboscidkns 
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' à carne et tarse sériés. Leur taille gigantesque les fait comparer 
a'iix "Aipîblypodes, mais leur organisation est si difTérenfe, qu’une 
„flnatioa (îirect| impossible; tout au plus peut-on admettre 
^qu'ils dérivent les uns et les autres d’ancétres communs, à cinq 
doigts et à carpe sérié, encore inconnus. 

6° A cit ensemble viennent s’ajouter trois derniers ordres 
aberrants, dont la filiation nous est complètement inconnue. 
C'eat d^abord celui des Edentés^ que certains auteurs considèrent 
comn^e u’h type primitif, mais qui semble bien plutôt le produit 
d’une dégénérescence. On a voulu le rattacher aux Tillodontes 
efaux Rongeurs, à cause de leurs dents sans émail. Mais c’est 
là un caractère beaucoup trop artificiel pour y attacher quel- 
que importance. 

Les deux autres ordres comprennent des animaux adaptés à la 
vie pélagique, et peuvent être réunis en un groupe commun, les 
Thalassolhériens ; ce sont les Cétacés et les Sirenidés. On a voulu 
autrefois les considérer comme descendant directement des 
ichthyoptérygiens ; mais on a été induit en erreur par un simple 
phénomène de convergence. Ils descendent bien certainement 
de Mammifères terrestres; car les formes les plus anciennes ont 
des caractères hérités de ceux-ci, et déficients dans les autres es- 
pèces plus récentes. Les deux ordres ne semblent d’ailleurs rat- 
tachés que par la forme extérieure. C’est encore un simple phé- 
nomène de convergence, et, bien que la Paléontologie ne donne 
aucune forme de passage, les Cétacés semblent se rattacher 
aux Carnivores, les Siréniens aux Ongulés. 

§ 2. — Morphologie du Squelette. 

Crâne (1). — Les particularités du crâne des Mammifères 
comparé à celui des Reptiles portent principalement sur trois 
points : 

1° Il y a deux condyles occipitaux; 

2° 11 y a une seule arcade temporale [arcade zygomatique). 
Ce fait est, comme nous allons le discuter, réalisé chez divers 
Reptiles primitifs; 

3® La mâchoire inférieure s'articule avec le crâne sans l’inter- 
médiaire d’un os carré. 

1° Condyles occipitaux. — On sait que chez les Reptiles l’articulation du 
crâne avec l’atlas se fait par le moyen d’un condyle unique, qui est une 

(l) Cope, The origin of the Mainmals, iVoc. Amer. Assoc.^ 1885. — Baur, 
On lhe phylogenetic arrangement of the Sauropsida, Joimi.o'' AforpAo/., 1887. 
— Seeley, P/tiL Trans, R. Soc., 1890, etc. 
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saillie médiane du basi-occipital. Chez les ManumCèrèSf au contraire, Tarli- 
culation se fait par deux condyles portés par îe^ e^xoccipitaux : tes !9||am!m-* 
fères à cet égard se comportent comme les Batl^çiènii. Il h*€fàt'pas ^dîs^O^** 
sable cependant de remonter jusqu’à ces 1iet*niers,,çôu|;^ trouVef* l’ori^pne 
de la disposition réalisée chez les Mammifères, car de»tKfi de ttansitioÉ in-» 
téressants ont été mis en évidence par Seeley Chez le« Reptiles Thérômor» 
phes. 

Chez EmpediaSj type de la famille des Diadectidés, le condyle médian est 
bordé de chaque côté par une surface articulaire creuse, occupant exacte- 
ment la place des condyles des Mammifères; un Dicynodont% inderminé du 
Trias du Cap présente à la môme place des surfaces articulaires stiillaj^^tes, 
dépendant des exoccipitaux : le condyle est ainsi trilobé. ^ 

F.n/in Placodus^ suivant Seeley, n’a plus de condyle médian, et les sârfaces 
articulaires sont disposées comme chez les Mammifères. Il est donc possible 
d’admettre que les ancêtres des Mammifères ont pu être des Reptiles à con- 
dyle trilobé, dont la portion médiane, basi-occipitale, a cessé de i^rendrô 
part à l’articulation. Cette hypothèse est d’ailleurs loin d’être démontrée, et 
Ton pourrait aussi penser, avec Huxley, que les Mammifères descendent 
directonent de formes à deux condyles (Batraciens Stégocéphales), si d'au- 
tres caractères que nous allons indiquer n’accentuaient davantage les rap- 
ports entre les Théromorphes et les Mammifères. 

11° Avcmle temporale. — La question de l’homologie de l’arcade temporale 
des Mammifères avec celle des Reptiles a soulevé de vives discussions qui 
ne sont pas encore terminées : elle est liée, en effet, à d’autres problèmes 
difficiles cà résoudre, en particulier aux homologies de l’os carré et de l’arti- 
culation de la mandibule. Les auteurs se partagent en général entre deux 
opinions. L’arcade zygomatique des Mammifères est-elle homologue de l’arc 
temporal supérieur (squamoso-postorbitaire), ou bien de l’arc inférieur (qua- 
drato-jugal) des Reptiles, et en particulier des Rhynchocéphales ? 

En ces termes, la question ne nous paraît pas susceptible de solution, car les 
Manimifères ne dérivent pas des Rhynchocéphales, et s’ils ont une origine 
reptilienne, leurs ancêtres doivent être cherchés dans les types où les deux 
arcades temporales n’existaient pas encore. Gomme l’a soutenu Baur, la cou- 
Vc hire osseuse du crâne, continue chez les Stégocéphales, s’interrompt chez 
les Ichthyosaures et chez les par une fosse temporale, bordée par 

une large arcade osseuse. Cette arcade complexe reste simple et se rétrécit 
chez un cei-tain nombre de Reptiles, en particulier chez les Théromorphes fl) 
et chez les Mammifères. 

Le squelette céphalique dcsDicynodontes, tel qu’il est décritpar Seeley (1890), 
comparé à celui d’un Mammifère embryonnaire, comme l’a figuré Parker, 
montre d’une manière frappante comment a pu se faire le processus de 
l'évolution réalisée chez les Mammifères (Hg. 475). Chez IHcynodon^ le s(jua~ 
mosal est un os considérable, comprenant d’une part une portion très mince, 
formant ia portion écailleuse de la voûte, et d’autre part un processus zygo- 
matique duige en avant, formant la portion postérieure de l’arcade. Le 
quadrato-jugal n’e.'^’l plus visible. L’arcade se continue d’une part en haut 
par le malairc ou jugal^ qui borde inférieurement l’orbite et est en connexion 
avec le postfrontal qui en forme le bord postérieur, et d'autre part en bas, 
par un long processus du maxillaire, dirigé en arrière, qui vient jusqu’au 
contact du squamosal. Quant à l’os carre, il existe encore, mais dans quel- 
ques types, et en particulier Galesaw'us, il est fort petit, et, fait important, il 
est logé derrière la portion inférieure du squamosal qui le recouvre d’une 
voûte s’étendant en arrière et sur les côtés. Le squamosal a donc une ten- 
dance manifeste à descendre coinnic un rideau devant la capsule otique et 

(1) Cope a admis récemment (1892) qu’il y avait une différence profonde à 
cet égard entre les Dicynodontes et les Thériodontes ; mais malgré la grande 
autorité du savant américain, ses assertions ne nous paraissent pas suffi- 
samment fondées pour que nous ayons cru devoir suivre ici son opinion. 
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Tos carré, si bien quHl arrive même à concourir avec ce dernier à Varticula-^ 
lion de la mâchoire inférieure. La cavité qui reste entre le squamosal et la 
capsule otique n^est autre chose que V oreille moyenne ou caisse du tympan, 
qui existe chez tous les Reptiles, sauf Hatteria, Cependant chez Dicynodon^ 



CV 


Fig. 476. — Comparaison du crâne des Dicynodontes et de celui des Maïu- 
inifèrcs. — A, ciAne de Dicynodonte, vu de profil, d'après Sjîeley. — 
B, crâne d’embryon de Dasypus, d’après Parker; les parties ponctuées 
représentent les cartilages. — N, narine ; L, fosse lacrymale. — im, in- 
termaxillaire ; w, nasal; en, cartilage nasal; prf, préfrontal; f frontal; 
ptf, postfrontal; pa, pariétal ; ep, épioccipital ; so, supra-occipital ; sq, squa- 
mosal; j, jugal ; mx, maxillaire; in, infranasal ; pal, palatin; pt, pté- 
rygoïde; px, ptérygoïde (?); cl, columelle; bs, basi-occipital ; q, carré; 
cm, condyle de la mâchoire ; jaer, périotique ; co, condyle occipital; m, en- 
clume ; ml, marteau; d, dental; mk, cartilage de Meckel; at, anneau tym- 
panique; eh, épihyal ; ch, cératohyal ; hh, hypohyal ; bh, basihyal; 
thy cartilage thyroïde; cl, cartilage cricoïde. 

le squamosal ne recouvre pas complètement le conduit auditif externe, qui 
est large et s’ouvre entre lui et l’exoccipital. Mais le caractère spécial des 
Dicynodontes est le recouvrement du carré par le squamosal. 

L’arcade zygomatique des Mammifères est peu différente du type que nous 
venons de décrire, seulement le maxillaire ne s’étend pas jusqu’au squame- 
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sal, ce qui est du reste le cas ordinaire. Deux cas peuvent se présenter : ou 
bien le malaire (jugal) envoie vers le haut une apophyse qui vient rejoindre 
le frontal, ou plus exactement le postfrontal soudé au frontal, et alors l’or- 
bite est close en arrière et séparée de la fosse temporale, au moins à la sur- 
face; c’est ce qui a lieu chez les Primates et beaucoup d’Ongulés; ou bien cette 
apophyse n’existe pas, et l’on peut admettre que le postfrontal avorte; c’est 
le cas des Édentés. Cette réduction rappelle d’une manière frappante celle 
qui est réalisée chez les Lacertiliens, les Ptérosauriens et les Oiseaux. 

Le quadrato-jugal ne se retrouve pas ^hcz les Mammifères, de même que 
chez les Dicynodontes. 11 est naturel d’admettre qu’il est soudé au squamosal 
dans l’apophyse zygomatique (Baur), à moins d’admettre qu’il avorte com- 
plètement, ce qui est possible, étant donné que c’est un os de membrane. 

Examinons maintenant ce qui sc passe en arrière dans la région otique. 
La capsule otique des Reptiles est formée de trois os de cartilage, le prooti- 
que, l’épiotique et l’opisthotique. Ces trois os se soudent chez les Mammi- 
fères en un os unique appelé os périolique. Cet os se divise en deux régions : 
en avant, le pétrosal^ creusé d’une cavité compliquée, le labyrinthe osseux, 
qui loge l’oreille interne ; en arrière, la rcqion mastoïde^ qui parfois envoie 
vers le bas une forte apophyse. Le labyrinthe s’ouvre en avant par deux ori- 



Fig. 47G. — Crâne de Sus scrofra L. (actuel) vu par la face inférieure. — 
CO, condylos occipitaux; hn, intcrmaxillaire ; 7 , jugal ; ma?, maxillaire; 
vbf Lîisi-occipital ; os, supra-occipital; pe, pétreux : pl, palatin; pm, apo- 
physe mastoide; pt, ptérygoïde; sb, basisphénoïde; t, temporal ; iy, tym- 
p. '"iquc; v, vomer; E, ouverture interne des fosses nasales (choanes) ; 
F, trou occipital. — Dents de lait: dc^ canine; dîi- 3 , incisives; c/ 1 - 4 , prémo- 
laires ; 7)11-2, molaires. (Emprunté à Dôderlein. ) 

lices, la fenêtre uvale et la fenêtre ronde, dans l’oreille moyenne. Celle-ci se 
rétrécit beaucoup vers le has par le rapprochement du squamosal avec le 
périutique ; la fente qui subsiste est la scissio'e de Glaser, dont l’importance 
est considérable. Mais, pour l’audition, la communication de l’oreille moyenne 
avec l’extérieur se fait par le conduit auditif externe, qui est percé dans le 
squamosal. L’anneau ainsi prodtiit s'isole du squamosal dans les Mammifères 
inférieurs, et prend le nom d’o.y lympanique. Primitivement, cet os n’est 
(iu un anneau mince (comme cela a lieu chez les Urodèles) : ce stade est 
conservé chez les Monotrèiiies, mais en général ses bords s’allongent en un 
long tube, tandis que, vers son ouverture externe, il se gonfle énormément 
et forme un diverticule ballonné, creusé de cavités qui se mettent en commu- 
nication avec roreille moyenne. Ce diverticule, parfois visible extérieurement 
sur la face uiférieure du crâne, est la buUe lympanique. 

En avant du conduit auditif externe le squamosal se creuse d’une cavité 
qlénoide où vient s’articuler le condyle de la mâchoire inférieure, à l’état 
adulte. Enfin, chez les Mammifères supérieurs, des soudures s’établissent en- 
tre ces os d’abord distincts, et il en résulte un os complexe, le temporal, 
qui comprend : lo le squamosal, qui forme l’écaille du temporal et le tym- 
panique ; l’os péinotiqve, qui forme le rocher [péb^osal] et la région niastoï- 
dienne; 3® l’extrémité supérieure du deuxième arc viscéral (hyoïdien), qui 
vient se souder au temporal sous le nom d’apophyse styloïde. 
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lîl® de Vos ea^i^ré. — Qu’est devenu, dans celte évolution, l’os 

carré si constant chez les Reptiles, et si important puisqu’il sert chez eux à 
rarticulation de la mâchoire inférieure? C’est ici que le plus grand désaccord 
règne entre les nutcurs. Nous ne trouvons, en effet, pas moins do quatre 
théories sur la question : 

Pclers, Albrecht, Dollo, Baur, etc., pensent que l’os carré est représenté 
par la port. >ii zygomatique du squamosal. Cette opinion est fondée princi- 
palement ^urIc fait que. exceptionnellement, ce processus zygomatique est 
séparé du squamosal par une suture, chez les Maimnifcrcs (Albrecht); l’ar- 
cade zygomati({ue des Mammifères serait dès lors homologue de l’arcadc 
inférieure { quadrato-jugale) des Reptiles, et l’arcade supérieure aurait 
avorté. Cope nous paraît s’être rallié récemment à cette théorie. 

2® L’hypothèse la plus en honneur est celle qu’IIuxley et Reichert ont 
émise en s’appuyant sur le déveloi)pemcnt. On sait que l’os carré des Rep- 
tiles n’est autre chose que la portion supérieure du premier arc viscéral, 
dont la partie inférieure (cartilage de Meckel) forme la partie essentielle, 
primordiale, de la mandibule, doublée ensuite par des os de meiiibraiic : or, 
en suivant le développement chez les Mammifères, on voit l’arc niandibulaire 
s’étendre jusqu’à la région otique, avant que le squamosal ne soit descendu 
par côté comme un rideau pour limiter en avant l’oreille moyenne ou caisse 
tympanique. Quand ce dernier processus est accompli, la portion supérieure 
du cartilage est emprisonuée dans Foreillc moyenne. Elle se partage alors 
en deux segments ; le segment supérieur devient rencZz/r??c, ({ui est dès lors 
homologue de l’os carré; le segment inférieur devient le marteau^ qui corres- 
pond à l’articulation de la mandibule des Reptiles. L’articulation de la man- 
dibule des Reptiles avec l’os carré a donc pour homologue l’articulation du 
marteau avec l’cncluinc. D’autres auteurs intervertissent les homologies, et 
enfin Kdlliker admet que l’apophyse grêle du marteau a une origine indé- 
pendante : elle serait homologue de l’angulaire. 

30 D’autres auteurs (Cuvier, Owen, Gaudry, Gadow, Sceley) cherchent 
l’homologue du carré dans l’anneau tympanique, et Sceley croit trouver 
l’homologue du marteau dans un os des Dicynodontes, s’étendant entre le 
carré et le basi-occipital : cet os se retrouverait chez les Ichthyosauriens 
et les Ptérosauriens lia.siques, mais non chez les Reptiles vivants. 

Nous ne pouvons discuter ici cette délicate question d’homologies, et il 
est assez difficile de décider entre la seconde théorie et la troisième. 11 nous 
semble seulement que, si les observations récentes Je Seeley sont exactes, 
ce qui peut être diflicilement mis en doute, la première théorie, relie de 
Peters, doit être rejetée, et l’on ne peut admettre que l’o^^ ^ arré aU. passé 
dans l’arcade zygomatique: les figures de Dia/nodoniia laissent aucun doute 
à cet égard (lig. 43G).La portion supérieure de la mâchoire primitive a par 
suite passé dans roreille moyenne chez les Mammifères. Devient-elle ensuite 
l’anneau tyiiipaniquc ou l’un des osselets de l’oreille, c’est ce qu’il est dilfi- 
cilc de décider actuellement. Néanmoins, toutes les probabilités nous sem- 
blent encore en faveur de l’opinion d’Huxley, qui regarde l’os carré comme 
homologue de Fenclume. 

Mâchoire inférieure. — Les Mammifères sont les seuls Ver- 
tébrés où la mâchoire inférieure se compose de chaque côté d’un 
seul os. Cet os correspond à la fois au cartilage de Meckel 
(portion inférieure cartilagineuse de l’arc palato-carré) et au 
dentaire^ l’un des os de membrane des Reptiles. L’élément car- 
tilagineux est arrêté de bonne heure dans son développement 
et recouvert bientôt par la formation de membrane. La soudure 
est réalisée rapidement, et l’on ne connaît aucun Mammifère, 
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même mésozoïque, où la mâchoire inférieure soit visiblement 

formée de plus d'un seul os. , ^ j i * 

An contraire, chez tous les Reptiles, même les Thériodontes e 
les Dicynodontes, la mâchoire est toujours formée de plusieurs 
éléments; mais d’autre part, chez Galesaunts et quelques 
Lacertiliens, on constate un acheminement vers une disposition 
presque constante chez les Mammifères : un processus saillant 
se dirige vers le haut et correspond à V apophyse coronoide. 
Sous ce rapport, l’Echidné est en retard sur Galesaurus, car 
l’apophyse coronoïde est très peu marquée. 

Colonne vertébrale. — La classe des Mammifères est la seule 
où les corps vertébraux ou centra ne s’articulent pas directe- 
ment : ils sont plans, ou très faiblement excavés sur leurs 
deux faces. 11 n’y a d’exception que pour les vertèbres cervi- 
cales de quelques Ongulés, qui sont opisthocœliques. Les corps 
sont séparés par des disques fibro-carlilagîneux, et l’articula- 
tioh SC fait par des facettes situées à la base des arcs neuraux. 

Les régions de la colonne vertébrale sont nettement distinctes : 

Il y a 7 vertèbres cervicales (6 h 9 chez quelques Siréniens et 
Edentés) : elles sont caractérisées eu général par l’existence, 
de chaque côté du centre, d’un canal où passe l’artère verté- 
brale : Vatlas diffère de celui des Reptiles par la présence de 
deux facettes articulaires pour les condyles occipitaux. 

L’allongement très grand que l’on constate dans le cou de 
ct,- 'ains Mammifères (Gii*afe, etc.) provient non pas de l’accrois- 
sement du nombre clos vertèbres, comme cela a lieu en général 
chez les Reptiles, mais de l’étirement de chacune d’elles dans le 
sens longif ndinal. 

J. es vertèbres dorsales sont en général au nombre de 13 (excep- 
tionnellement 10 à 20). Elles ont de fortes apophyses épineuses 
droites, et portent les côtes articulées par deux tètes. 

Les \erlèbres lombaires ne portent pas de côtes; leurs apo- 
physes épineuses sont inclinées vers la base. Leur nombre est 
en relation avec celui des vertèbres dorsales, de telle sorte 
que la somme des deux séries soit constante pour un groupe 
déterminé : 10 chez les Artiodactyles, 23 chez les Périssodaclyles, 
30 chez les Ilyracoïdes. 

Le sacrum se compose ordinairement de 3 ou 4 vertèbres 
sondés; parfois de 2, de 8 ou 9 [Dasypus), Les Cétacés et les 
Siréniens, où manque le membre postérieur, n’ont pas de sa- 
crum différencié. 

La région caudale est celle où le nombre des vertèbres pré- 
sente les plus grandes variations. Ce nombre peut atteindre 46 
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[Manu) ou descendre à 3 (quelques Primates). Dans le cas où 
elles sont nombreuses, les premières d'entre elles présentent 
des arcs hémaux à la face ventrale. 

Sternum et ceinture scapulaire. — Les Monotrèmes rap- 
pellent d’une manière frappante les Reptiles par la disposition 
de la ceinture scapulaire. Ils ont d’abord un épisternum en 
forme de T, comme les Batraciens et beaucoup de Reptiles. Sur 
cette pièce s’adapte de chaque côté la clavicule qui double le 
processus horizontal de l’épisternum. 11 existe un coracoïde 
distinct, prenant part avec l’omoplate ou scapulum à la forma- 
tion de la cavité glénoïde, et relié à l’épisternum par un pre- 
coracoide. L’omoplate a une forme aplatie, avec une crête peu 
prononcée. Cette disposition est identique à celle que l’on re- 
trouve chez les Théromorphes, qui ont aussi un précoracoïdc 
distinct sauf Prolocophon. 

De ce type reptilien très primitif dérivent tous les autres 
types réalisés chez les Mammifères, par des processus très simples : 

1° La clavicule avorte chez les Mammifères où le membre 
antérieur ne sert qu’à la locomotion, et où le bras n’opèi'e par 
conséquent pas de mouvements de latéralité. C’est le cas chez les 
Cétacés, les Siréniens, les Ongulés; elle est rudimentaire chez 
les Carnivores. 

2° Le coracoïde et le précoracoïde sont constamment soudés 
avec l’omoplate, dont ils forment l’apophyse coracoïde. 

3° La crête de l’omoplate devient très saillante chez les ani- 
maux où le membre antérieur sert à la préhension, h la vie 
arboricole ou au fouissage, et doit exécuter par suite des mou- 
vements étendus de latéralité et supporte des efforts considé- 
rables (Primates, Inseclivores, Édentés). 

Ceinture pelvienne. — La disposition des éléments de la 
ceinture pelvienne des Mammifères est constante et ne diffère 
pas de celle qu’on rencontre déjà chez les Dicynodontes. Les 
3 os de chaque coté concourent à la formation de la cavité 
cotyloïde ou acetabulum ; de plus, un processus de l’ischion et 
un processus du pubis se rejoignent et délimitent ensemble un 
foramen obturateur, plus large que celui des Dicynodontes (qui 
peut parfois se fermer complètement). Les deux pubis sont 
reliés en avant par une symphyse cartilagineuse, qui ordinai- 
rement s’ossifie dans l’âge adulte. Il existe aussi parfois une 
symphyse des ischions très allongée chez quelques Ongulés. 

Les 3 os ne restent distincts que chez les Monotrèmes. Dans 
les autres cas, ils se soudent dans l’âge adulte en un os iliaque^ 
qui se soude lui-mème avec son congénère par la symphyse 
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pubienne. Cette soudure se manifeste aussi ordinairement chez 
les Théromorphes. 

Enfin, seuls parmi les Mammifères, les Monotrèmes et les 
Marsupiaux ont de chaque côté un os additionnel, dirigé verti- 
calement au-dessus du pubis, Vos marsupial, improprement 
nommé, car il existe dans les deux sexes et n’a donc pas de 
relation avec l’existence de la poche marsupiale. Cet os marsu- 
pial ou épipubis n’est pas représenté chez les Dicynodontes. 

Carpe. — Le type primitif du carpe chez les Reptiles, réalisé 
dans les formes inférieures du groupe, consiste, comme nous 
l’avons vu, dans un massif de 10 os: la l**® rangée comprend, 
de dedans en dehors, le radial, l’intermédiaire et Tulnaire ; la 
seconde rangée comprend 5 os, les 5 carpiens, et entre les deux 
rangées se trouvent 2 centraux : c’est de ce type que dérive le 
carpe des-Mammifores. Ce dernier est caractérisé par la soudure 
des carpiens 4 et 5 et la disparition de l’un des centraux, tou- 
jours soudé au 3® carpien. L’autre central se rencontre à l’état 
embryonnaire dans les formes pourvues de cinq doigts (Lé- 
muriens) et meme quelquefois chez l’Homme. Il persiste quel- 
quefois à l’état adulte [Dendrohyrax, Lémuriens). Ordinairement 
à l’état adulte, il se soude au radial. Les os du carpe des Mam- 
mifères prennent des noms spéciaux que nous indiquons ici en 
suivant les homologies les plus fréquemment adoptées : 

scaphoïde ou naviculaire. 
lunaire ou semi-lunav^e. 
cunéiforme ou pyramidal, 
trapèze, 
trapézoïde, 
grand os ou magnum, 
unci forme ou os crochu. 

Aux os de la l**® rangée, s’ajoute constamment vers 
l’extérieur un petit os appelé pisiforme, qui n’est pas repré- 
senté f hez les Reptiles, et que l’on considère soit comme un os 
sésamoïde, développé dans des tendons, soit comme le repré- 
sentant d’un 6® doigt. 

La disposition primitive des os du carpe est la disposition 
sérielle. Elle se trouve dans un assez grand nombre de formes 
fossiles très anciennes (Éocène inférieur) qui forment le groupe 
des Condylarthres, dont le descendant vivant le moins modifié 
est le genre Hyrax. Les Condylartlires, types très généralisés, 
peuvent être regardés comme les ancêtres communs des On- 
gulés. Chez eux, les os de la 2® rangée du carpe sont respec- 
tivement au-dessous de ceux de la 1®® rangée, et ne s’articulent 
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quavec ah de ceux-ci; le trapèze le trapézoïde s’articulent 
avec le scaphoïde; le grand os avec le semi-Junaire ; le pyra- 
midal avec l’os crochu. ' ^ . • 

Quand on passe de ces types plantigrades primitifs à des types 
de plus en plus, digitigrades, lesfchoses se passent comme si 
unesorll de glissement s’était opéré pour les os de la 2® rangée, 
du côté interne ou du côté exterae. Chez les Proboscidiens par 
exemple, le semi-lunaire déborde du côté interne et prend une 
facette d’articulation avec le trapézoïde. Nous suivrons peu à 
peu tous les degrés de ce processus chez les Carnivores, et 



Fig. 477. — A, B, Extrcuiili^s dos njpijii)res iVKlephas indiens. — A, membre 
anlêricur ; B, meuibre posiérioiir : 6, sraplioiüe, soudé au central c; /, semi- 
lunaire ;/>, pyramidal; /)/, pisiforme; Iz, trapt'ze; t, trapczoïdc; ?>?, grand 
os; U, os crochu (= uiiciforme) . — a, astragale; c. calcanéum; u, sca- 
phoïde (= naviciilaire) ; cé, cuboïde; cunéiformes: l-V, doigts. — 
C, cxlrcmiti'î du imuiilo'c anterieur gauciie d’//ymv capenst. : Ji, radius: 
( 7 , cubitus; .v, scnphfu'de (= radiall; l, semi-lunnire (-- intermeuiairc) ; 
P-, pyramidal f= ulnaire) ; pi^ pisiforme; c, central ; î-4, les .ï carpiens, 
dont les deux derniers sont soudés; métacarpiens; phn, phalanges ; 

7- F, doigts. (Empruulé à Steinmann et Oodehlein.) 


surtout les Ongulés. Quand il est complètement achevé, les os 
de la 2® rangée alternent exactement avec ceux de la 1^® : c’est 
la disposition caractéristique des Diplarihra. 

Tarse. — l.’évolution du tarse était déjà plus avancée chez les 
Reptiles élevés que celle du carpe. La 1*'® rangée ne se compose 
plus en effet que de deux os, l’astragale et le calcanéum. Celte 
disposition se retrouve naturellement chez les Mammifères. Le 
tarse de ces animaux se compose donc de l’astragale qui repré- 
sente le tibial et l’intermédiaire (distincts cependant chez les 
Marsupiaux pentadactyles) et du calcanéum (fîbulaire). Puis 
vient le naviculaire, qui comprend l’os central et le pisiforme 
(peut-être représentant d’un doigt rudimentaire, le præhallux.^ 
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situé^ avAnt le poucé). Lés 5 os' tarsiens sont représentés par les 
3 cunéiformes et lô-cnTjolde {IV et V soudés}. 

Modifications adalitativenides membres. — Ces modifica- 
tions seront étudiées en détéjj^ à propos de chaque Ordre. Les 
types fossiles nous permettront dans beaucoup de cas de l’e- 



l' ig. 478. — Pattes des Maimiüfcres. — A, main de rOraiig-Outang ; D, na- 
geoire de Dauphin; E, extrémité postérieure de l’Éléphant; F, extrémité 
antérieure de Paresseux {Dvadypiis); M, patte antérieure de Taupe ; O, patte 
intérieure de Bœuf ; P, patte antérieure de Cheval ; T, patte antérieure de 
T'gre. - r, radius; r, carpe; m, métacarpe; os sésamoïdes ; p/t, pha- 
langes; d.v, doigts rudimentaires. 


trouver tous les stades de révolution. D’une manière générale, 
on peut distinguer quatre modes principaux d’adaptation : 

1° Le membre antérieur, apte à la locomotion, est de plus 
disposé de manière à servir plus ou moins facilement à la 
préhension. Le nombre des doigts est alors de 5 ou de 4, et ils 
sont pourvus d’ongles ou de griffes. C’est le cas le plus général 
(Marsupiaux, Édentés, Rongeurs, Insectivores, Carnivores, Pri- 
mates). 

2"* Le membre antérieur est transformé en nageoire (Cétacés 
F. BiUNARD. — Paléontologie, 55 
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et Siréniens), Les doigts sont alors très allongés, tandis que les 
os du bras et de Tavant-bras sont courts. La main est trans- 
formée en palette nîitatoire. Le membre postérieur avorte. 

3® Chez les Chéiroptères, les 4 doigts postérieurs se déve- 
loppent ]|eaucoup et sont unis par une membrane alaire ser- 
vant au vol. 

4° Les Ongulés ont les membres adaptés à la course. A cet 
effet, les membres devenus très allongés, tendent à devenir pro- 
gressivement semi-plantigrades, digitigrades, et enfin onguli- 
grades dans les types terminaux. Les doigts latéraux tendent à 
s’atrophier, si bien que chez les formes les plus récentes, il n’y 
a plus que 1 ou 2 doigts fonctionnels posant sur le sol. 

§ 3. — Morphologie des dents. 

Importance de Tétude des dents. — Lesdents ont une impor- 
tance exceptionnelle pour la Paléontologie en ce qui regarde les 
Mammifères. Ce sont d’abord les organes qui résistent le mieux 
à la destruction; aussi se rencontrent-ils plus fréquemment que 
les diverses pièces du squelette; un assez grand nombre de 
types, et en particulier, presque la totalité des Mammifères 
secondaires ne sont connus que par leurs dents isolées ou 
encore en place sur les maxillaires. 

Les dents ont d’ailleurs chez les Mammifères une valeur systé- 
matique considérable, due à ce que la division des Ordres est 
basée principalement sur les variations du régime alimentaire, 
variations qui ont évidemment leurs contre-coups immédiats sur 
l’appareil masticateur. On a pu dire que Cuvier avait pu res- 
taurer un animal entier à l’aide d’une simple dent. C’est Jà une 
exagération, car des dents de structure très analogues peuvent 
se retrouver dans des êtres très éloignés les uns des autres ; 
mais il n’est pas moins vrai que Texameu de la dentition seule 
peutdonner des renseignements très approchés sur la position sys- 
tématique et les rapports naturels d’un type donné de Mammi- 
fères. 

Localisation. — Les dents ne manquent chez les Mammifères 
que dans des types tout à fait exceptionnels. Leur absence est 
toujours le résultat d’une régression. Chez les Monotrèmes^ elles 
existent dans le jeune, et sont plus tard recouvertes par une 
plaque cornée, et enfin résorbés. Chez certains Cétacés, elles 
restent cachées dans la gencive ; chez d’autres Cétacés et quel- 
ques Édentés, ils n’existent que dans l’embryon ; enfin dans 
d’autres représentants des mêmes groupes, elles ne sont indi- 
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quées que par la formation des germes dentaires dans les deux 
mâchoires, germes qui disparaissent sans former de dents. 

Les dents sont toujours localisées sur les maxillaires et les 
prémaxillaires, à la mâchoire supérieure, sur la mandibule à la 
mâchoire inférieure. 

Elles sont toujours implantées dans des alvéoles, 

La racine peut être simple, mais peut aussi être bi-ou tri-fur- 
quce. Ce dernier caractère est propre aux Mammifères. En de- 
hors de celte classe, il n’a été rencontré que chez Tricerato'ps 
(v. p. 821 ). 

Croissance de la dent. — Dans le jeune âge la pulpe de la 
dent est en communication avec les tissus sous-jacents, la cavité 
pulpaire étant largement ouverte â la base de la dent. Dans 
certains cas, cette large ouverture, persiste indéfiniment ; la 
dent s’accroît pendant toute la vie; c’est une dent à croissance 
continue ; elle est caractérisée par sa forme prismatique, ayant à 
peu près la même section aux divers niveaux. Ces dents peuvent 
prendre ainsi une longueur démesurée et se spécialiser en armes 
te. l'ibles : ce sont alors des défenses (Proboscidiens, Suidés, Mor- 
ses, quelques Ruminants sans cornes.) D’autres fois, pendant 
qu’elles s'accroissent constamment, elles s’usent d’une façon con- 
tinue à leur partie distale, par le froliement contre les dents 
opposées; elles conservent alors toujours la môme longueur (in- 
cisives des Rongeurs et de quelques autres types, molaires des 
lIerbi\^ores. Elles sont dites alors hypsclodontes ou prismatiques). 

Dans le plus grand nombre de cas, il se produit une constric- 
(ion à la base de la dent, la pulpe ne communique plus avec 
l’extérieur que par un orifice situé à l’extrémité de la racine. 
La dent, dès ce moment, ne s’accroît plus, elle conserve indéfi- 
niment sa forme; c’est une dont b^'achy odonte. 

Entre ces deux types de dents existent des intermédiaires ; 
la dent, s’accroît d’abord pendant un temps plus ou moins long, 
d’une façon continue, puis se resserre brusquement par la for- 
mation d'une très courte racine, au-dessous de la région pris- 
matique. C’est le cas des molaires du Cheval et de plusieurs 
Rongeurs. Les défenses des Morses et des Chevrotains sont aussi 
dans le même cas. 

Différentes sortes de dents. — On peut imaginer que les 
ancêtres des Mammifères possédaient des dents toutes sembla- 
bles, coniques, extrêmement simples, analogues aux dents pré- 
hensiles qui existent chez beaucoup de Reptiles. C’étaient des 
Isodontes. On ne connaît aucun type actuel ou fossile possédant 
une pareille dentition, qui soit véritablement primitif. Le Droma-^ 
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therium se rapproche d’un état analogue, mais la pointe princi- 
pale est flanquée de petites pointes accessoires. A la vérité, 
quelques Édentés et quelques Cétacés ont des dents toutes 
semblables aussi simples ; mais nous verrons, en étudiant ces 
deux ordres, que c’est là le phénomème d’une régression ; ils 
ne sont donc que secondairement isodontes. 

Ces exceptions mises à part, les Mammifères présentent des 
dents difïérenciées ; ils sont donc très généralement anisodonies 
on hétérodo7\des, 

U existe typiquement k chaque mâchoire trois sortes de dents 
qui peuvent tout d’abord se définir par leur fonction et par 
suite par leur forme la plus habituelle. Ce sont : 

Les incisives, placées sur le devant des mâchoires, taillées 
en biseau et tranchantes ; 

2® hes> canines, pointues et servant à déchirer ; 

3 ° Les molaires, placées en arrière, possédant une couronne 
plus large que les précédentes, et devenant chez les Herbivores 
piales comme des meules; elles sont destinées à broyer. 

Mais ces définitions basées sur la forme ne sont pas suffisam- 
ment précises ; cette forme peut en eflét se modifier plus ou 
moins profondément avec le régime, et il est nécessaire, pour 
établir les comparaisons morphologiques, de baser nos défini- 
tions sur les connexions memes des dents. 

Ln considérant la mâchoire supérieure, les incisives seront 
définies par le fait quelles s’insèrent sur les intermaxillaires. 
La canine est la première dent attachée aux maxillaires. Les 
autres dents sont les molaires. Les dénis de la màclunre infé- 
rieure portent le môme nom que les dents correspondarde^ de la 
mâchoire supérieure. 

Il faut remarquer que la définition de la canine est relative- 
“"ment imparfaite; c’est qu’en somme elle n’est pas essentielle- 
ment distincte des molaires qui la suivent. Il est difficile dans 
certains cas de décider si on a affaire à une canine ou bien à 
une incisive ou à une molaire. Il faut faire intervenir à la fois 
la forme, la position et le rang de la dent. 

Remplacement des dents. — La plupart des Mammifères 
possèdent deux dentitions successives : une première dentition, 
la dentition de lait, cjaractérise le jeune âge et dure pendant une 
péri(fde f^lus ou,moins longue. Elle comprend les incisives, les 
canines et les premières molaires. A une époque déterminée, 
mais variable avec les divers types, ces dents tombent par ré- 
•orptioiif*’^ de la*- racine, et sont remplacées par d’autres qui se 
déve\^pée3 ^^-dessous d’elles (remplacement vertical.) 
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C est la dentition déflnitive, gui comprend, optre leir^pts 
correspondant aux dents de lait, d’autres dents complémentaires 
à la partie postérieure de la mâchoire, les molaires complé- 
mentaires qui ne subissent jamais de remplacement. Les mo- 
laires se divisent ainsi en deux groupes : les prémolaires sou- 
mises au remplacement, les vraies molaires {grosses molaires ou 
arrière-molaires) qui ne sont jamais remplacées. 

Les Mammifères qui présentent cette double dentition sont 
les Dtphyodontes d’Owen. Chez eux le remplacement des dents 
se fait le plus souvent un temps plus ou moins long après la 
naissanc( 3 , et la dentition de lait reste en usage pendant une assez 
longue période; dans certains types de Placentaires toutefois, le 
remplacement s’effectue très peu de temps après la naissance, 
et précède même parfois celle-ci (Insectivores, Chéiroptères); elle 
n’a alors aucune fonction. Chez les Sirénides, elle est tout à fait 
rudimentaire. Ce sont des Fse'iido-monophyodontes. 

Enfui, chez les Cétacés et les Edentés y on n’observe qu’une 
dentition, on n’avait jusqu’ici pu trouver meme les traces d’une 
autre dentition. Ce sont les Monophyo doutes d’Owen. Les 
recherches récentes de Kukenthal et de Rose ont montré qu’en 
réalité c’était un caractère secondairement acquis. Il existe réel- 
lement deux dentitions, mais Pune d’elles, qui apparaît réelle- 
ment sous forme rudimentaire, ne se développe pas (1). 

Chez les Marsupiaux, un nouveau mode de remplacement des 
dénis manifeste: une seule dent est soumise au remplace- 
ment, c’est celle qu’on considère par convention comme la 
dernière prémolaire. 

Eu réalité, t mies ces modilîcations diverses doi\ent être con- 
sidérées comme des variations d’un type unique. Chez tous 
les Mammifères, il existe deux séries de dents, destinées en 
principe A se remplacer l’une l’autre. Chaque série naît, d’une 
laron indé^.endante, aux dépens d’nne crête épithéliale* qui pé- 
nètre dans le derme des mâchoires et se continue tout le long de 
celles-ci. C’est de cette crête dentaire que naissent les germes 
destinés à former chaque dent de la série. Chez tous les Placen- 
taires Diphyodontes et Pseudo-monophyodontes, la première 
série comprend d'abord la dentition de lait tout entière, plus 
les vraies molaires. La seconde crête dentaire a subi une régres- 
sion dans la région des molaires ; elle ne donne que le» inqjsi- 
ves, les canines et les prémolaires définitives. Chez les Cétacés, , 
lu première série persiste seule (série de dents de lait); la 

(I) Kukenthal, Anat. Anz.^ 1891; — Biol. CmtralH.^ 1892. RosCj^/Atc?. et ^ 
Anat. Anz.j 1892. — Osborn, zlmer. iVato., t. 
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secotîde est rüdimenlaire. Chez les Édentés, àe produit le phé- 
nomène inverse; la série première disparaît sans laisser de tra- 
ces, la seconde tout entière se développe, même dans la région 
des molaires. 11 n'existe donc pas de Monophyodontes vrais. Les 
detni^groupes d’Owen diffèrent l’un de l’autre en ce que chez 
les prétendus Diphyodonles, la dentition définitive est consti- 
tuée en partie de dents de la première série (molaires), en partie 
de dents de la seconde. Tandis que chez les prétendus Monophy- 
odontes, toutes les dents font partie de la meme série, soit de 
la première (Cétacés), soit de la seconde (Edentés). Enfin, 
chez les Marsupiaux, la première série persiste tout entière, la 
seconde crête entre en régression, sauf au niveau des quatrièmes 
prémolaires, et peut-être de deux ou trois autres dents, qui 
remplacent les dents correspondantes de la première série, ou 
S’intercalent au milieu de cette dernière. 

On a beaucoup discuté sur la signification de cc remplacement des dents. 
Baume (I) le considère comme dû au recouvrement des mâchoires, ipii ne 
permettent plus à toutes les dents héritées des Reptiles de se faire jour en 
même temps. Flower, Oldfield Thomas (2), etc., le considèrent comme un 
fait caractéristique des Mammifères, ne pouvant se rattacher à aucun fait 
connu en dehors de cette classe. Mais la plupart des auteurs, et c’est là, 
semhlc-t-il, l’avis le plus rationnel, voient dans cc phénomène un rappel de 
ce qui a lieu chez les Vertébrés inferieurs. On voit, en effet, chez les Pois- 
sons et les Reptiles, les dents usées ou brisées être remplacées jiar de nou- 
velles dents. 11 existe ainsi plusieurs sériés de dents se succédant les unes 
aux autres. Chez les Mammifères (comme d’ailleurs chez heaucoup^de Repti- 
les), le remplacement n’a plus d’importance physiologique. Le nombre des 
séries de dents se ramène à deux, et c’est bien plutôt dans un rappel d’un 
phénomène ancestral ([u’il faut chercher la signification du ptoeessus. 

Formules dentaires. — Étant données la constance absolne 
pour une même espèce et rimportance systématique de la den- 
tition des Mammifères, il était important de pouvoir repré- 
senter brièvement celle-ci dans les diagnoses, et on a adoplé des 
formules dentaires permettant d’indiquer le nombre des dents 
de chaque espèce. Une formule peut être écrite comme la somme 
de quatre fractions, se rapportant respectivement aux incisives, 
aux canines, aux prémolaires et aux molaires de la moitié des 
mâchoires, l’autre moitié s’en déduisant par symétrie. Dans 
chaque fraction le numérateur exprime le nombre des dents de 
la mâchoire supérieure, le dénominateur celles de la mâchoire 
inférieure. Ex. : -^1 veut dire qu’il existe sur chaque 

quart de mâchoire, 3 incisives, 1 canine, 4 prémolaires et 
3 molaires. Celle formule peut encore s’écrire plus simple- 


(1) Baume, Odontologische Forschungen. Leipzig, 1882. 

(2) Flower, Art. Phys., t. III, 1869. 
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ce qui' suit. . , . 

Les dents sont toutes numérotées d’avant en arrière ; on peut 
d’ailleurs donner à chaque dent un symbole : I3 représente la 
troisième incisive supérieure; M,, la deuxième molaire *^^^**®* 

Formule dentaire primitive, ses v odiflcations. -♦^Malgré 
l’extrême variété de la dentition des Mammifères, on peut consî* 
dérer tous les cas comme dérivés d’un type unique primitif, Owen 
avait déjà montré la possibilité de déterminer une pareille for- 
mule typique. C’était la dentition à 44 dents JJ, que nous avons 
formulée plus haut 

De cette formule peuvent se déduire toutes les autres formules 
de Placentaires, par réduction dans îe nombre des dents. La Palé- 
ontologie vint à l’appui de cette théorie. Le plus grand nombre 
des Mammifères éocènes possèdent cette formule dentaire, pt, 
dans les divers groupes, tandis que les types les plus généralisés 
se rapprochent de la formule à 44 dents, la réduction s’accentue 
à mesure qu’on s’adresse à des types plus récents et plus spé- 
cialisés. 

La régression est d’ailleurs soumise à une règle simple, qui ne 
souffre que de rares exceptions: les incisives tendent à dispa- 
raître d’autant plus qu’elles sont plus éloignées du milieu de la 
mâchoire ; les molaires, d’autant plus qu^elles sont plus loin du 
point de conLact entre les prémolaires et les vraies molaires. 
C’.'^'t pour cette raison que quelques zoologistes numérotent les 
dents à pnrtir de ce point et comptent par suite les molaires 
d’avant en arrière, et les prémolaires d’arrière en avant. 

Les Marsupiaux, quoique se rattachant nettement aux Placen- 
taires par les traits généraux de leur dentition, s’en distinguent 
par des points de détail. D’après Oldfîed Thomas, on peut faire 
dériver leur dentition d’uneformule typique hypothétique qui est 
4 -5 et qui peut être considérée comme la formule ancestrale 
ile tous les Mammifères (Placentaires et Marsupiaux). Pour ce qui 
est de ces derniers, cette formule n’est plus représentée à l’épo- - 
que actuelle ni parmi les fossiles dont la dentition est connue. 
Les Didelphys, qui ont la formule la plus généralisée, ont perdu 
la cinquième incisive inférieure, la seconde prémolaire et la cin- 
quième molaire de chaque mâchoire. Leur formule est ainsi 
5 + 1 + 3 + 4 

4 1 J 4 * 

Ajoutons que le nombre considérable des molaires chez les 
types mésozoïques semble indiquer qu’il faudrait élever encore 
le dernier terme de la formule ancestrale hypothétique qui de- 
vrait être |. 
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La dentition des Cétacés et des Édentés doit être considérée 
comme étrangère aux considérations qui viennent d’être énon- 
cées. -elle est homodonte, et le nombre des dents peut être de 
beaùcpup ^gmenté. Il atteint 240 dents chez le Dauphin. 
D’après Kükenlhal, cette multiplication serait due à la sépara- 
tion des, tubercules des diverses dents. Cette théorie est bien diffici- 
lement admissible. La multiplication s’explique suffisamment par 
raîl^gement desrnâclioires, qui entraîne l’allongement du repli 
dentaire, et par suite amène la production de nouvelles dents. 

Primitivement, les dents des ancêtres des Mammifères devaien t 
être, comme celles de la plupart des Reptiles, semblables les unes 
< aux autres, et tout fait supposer que cette dentition isodonte était 
fornÇlée de dents coniques et pointues, non masticatrices, mais 
^fmplement préhensiles (type haplodontr)^ séparées les unes des 
autres par des intervalles assez grands (fîg. 471), A). 

Les Cétacés et quelques Edentés présentent à l'époque actuelle 
une disposition tout à fait analogue. Mais on doit voir là chez 
les Cétacés au moins un phénomène de régression; Kükenthal 
a constaté en effet que dans les très jeunes embryons le sac 
dentaire avait une structure plus compliquée que dans les em- 
bryons plus âgés. 

Chez tous les autres Mammifères, les dents ont subi des mo- 
difications profondes, elles se sont rapprochées les unes des 
autres, formant, dans le type complet, une série continue; cette 
continuité peut disparaître dans les types spécialisés, par la 
formation d’espaces vides de dents, les barytes ou diastrmes ; 
mais ce sont là des vides secondairement acquis par b dispa- 
rition d’une ou plusieurs dents. 

Variations de formes des dents. — Lour ce (jui a rapport à 
la forme de la dent, la canine dérive directement du type haplo- 
donte primitif; elle a gardé la forme conique et sa seule modi- 
fication consiste dans un plus grand développement en rap- 
port avec ses fonctions nouvelles. Elle n’a qu’une racine, sauf 
dans des cas très rares (quelques Marsupiaux et Insectivores). 
Elle disparaît chez les Herbivores, à moins qu’elle ne soit trans- 
formée en défense ou qu’elle ne s’ajoute à la série des incisives 
(mâchoire inférieure des Ruminants). 

Les incisives n’ont pas subi non plus de grandes transforma- 
tions; elles se sont comprimées et aplaties: la pointe primitive 
a été remplacée par une arête tranchante. 

Les modifications sont autrement importantes pour ce qui a 
Irait aux molaires; celles-ci ont en effet le rôle capital dans la 
mastication. De là d’importantes transformations qui se ramè- 
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ncn^^ft définitive à la prodiicJlion de^pointes ou de. tubercules 
accessoires à côté de la pointe primitive. Dç là Tflargissement 
et la complication croissante de la couronne. D’une façon géné- 
rale d’ailléurs, la complication est d’autant plus grajij^e gue la 
dent est placée plus en arrière; il se forme ainsi liiïe sérfè con- 
tinue dç complications graduelles de la canine à la dernière 
molaire. \ , « 

Le processus de révolution de la deid a été suivi d’une 
très nette et très intéressante par Osborn ; c’est surtout ^ son 
travail que sont inspirées les lignes suivantes : 

1° 11 n’existe aucune espèce vivante ou fossile réalisant chez 
les Mammifères le type haplodonte proprement dit, c’est-à-dire 
primitif. Toutefois Dromatherium s’en rapproche énorméruenty 
ses molaires étant coniques, mais avec de petites pointes acces- 
soires en avant et en arrière (fîg. 479). * 

2° Le développement plus grand de ces pointes nous amène 
an type tviconodonte on Iricmpide^ réalisé chez plusieurs genres 



abc DEF 

47tJ. — Type.s primitifs des Molaires. — A, lyi)e llaplodonti (Dauphin); 
B, Haplodonte {Uvnmalhe) aim)\ G, D, E, F, Triconodonte : C, Microcono- 
don; D, Ampf.ilestcs ; E, PJiascolotherium; F, Trironodon. 

mésozoïques [Microconodon, Phascolotherimiiy Amphi/esfes, Trico- 
nodouy etc.) et qui présente trois pointes égales ou non, placées 
i’nnc derrière l’autre. 

3® Le type tritubercuhiire ou trigonodonte se déduit des pré- 
cédents. 11 présente trois tubercules disposés en triangle. Ce 
type a une importance toute particulière; c’est d’après Osborn 
le type pour ainsi dire central de la dent des Mammifères; 
toutes les dents représentent un stade de l’évolution vers ce 
type ou s'en déduisent directement. 11 est très fréquent dans 
les types mésozoïques. Aussi Osborn donne-t-il à l’ensemble 
de ces 3 tubercules le nom de triangle primitif. Mais le type 
tritubercülaire se conserve très rarement et il subit des 
modifications plus ou moins profondes que nous devons exa- 
miner. Il faut pour cela distir.guer les molaires supérieures et 
les molaires inférieures, l’évolution n’étant pas la meme adx 
deux mâchoires. D'une façon générale, on peut dire que l’appa- 
rition de nouveaux tubercules se fait d’avant en arrière pour les 
molaires inférieures, de l’extérieur vers l’intérieur pour les su- 
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périôures: les premières s’allongent, les secondes s’élargissent. 

I® Molaires inférieures, — Les trois cuspides primitifs sont 
disposés Tun («1 en avant et au côté interne ; lës deux autres en 
arrière; un de ces derniers (P') se place directement derrière 
a; l’autre seul au côté externe, est en général le plus déve- 
loppé; il représente le tubercule primitif (fig. 480, A). 

1° En aVrière de p et apparaît un tubercule postérieur y, 
généralement bas et large, le talon. Ce type se trouve réalisé 
dans un très grand nombre de Carnivores, chez les Marsupiaux 
carnassiers, chez les Insectivores. La dent est presque toujours 
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Fig. 480. — Types de molaires inleiieures. — A, Triluberculaire {Spala^- 
cothe7'ium) B, Tubercülo-scctorial ( Fiuerra) ; fî, Quinquetuberculaire {Lu- 
pus)] D, Quadrituberculairc (Dicotyles) ; E, Quadrituberculaii c (Cet'vus 
elaphus)] F, Trilobée {Pachynolophus); G, Quadrilobée {Ma:<lvdf>n luH- 
censis). — (Les schémas accoDipagiiant les figiire.s A, B, O, r(*j>iL'«eiitent 
la dent vue de face, les tubercules étant notés en conformilé avec les 
schémas de la figure 482. La flèche indique la dii ection anterieure. Los dé- 
nominations des tubcrcuJ<*s sont données dans le tableau de la j)age 877). 


spécialisée dans le sens carnassier. Elle est tranchante, c’est le 
type tüberculo-sectoriül de Cope (fig. 480, B). 

2° Par bipartition du talon, la dent devint quinqueiiihercu- 
laire (C). 

B*" Chez le plus nombre des Herbivores et des Omnivores, le tu- 
bercule antérieur se réduit, mais les deux tubercules du talon 
ayant atteint la hauteur des deux tubercules restant du trian- 
gle primitif, on a une dent quadrituberculaire présentant quatre 
tubercules égaux, disposés en carré, libres ou réunis par des 
crêtes (Primates, Ongulés, Marsupiaux, Herbivores, D, E). 

4"^ En arrière du talon, il se forme des lobes nouveaux géné- 


— morphologie DBS mets. 

râlement bicuspides et disposés transversalement. U cas oO il 
existe un seul jje ces lobes est très fréquent dans les molaires 
d’Herbivores. Les dents des llongeurs et surtout celles des Pro- 
boscidiens ont au contraire un grand nombre de lobes supplé- 


mentaires (F, G). 

IL Molaires supérieures. — Des trois tubercules primitifs 
deux {a, c) sont à l’extérieur; le troisième {h) est à l’intérieur, en 
avant. Ce type ir ituberculaîre simple persiste beaucoup plus fré- 
quent qu’à la mâchoire inférieure. On le trouve chez les Marsur- 
piaux carnivores, les Créodontes et les Carnivores. Il est facile 
de concevoir que dans une rangée de pareilles dents tritubercu- 
laires, le cèté interne présente des vides en forme de V; c’est 
dans ces vi.des que pénètre la partie haute de la dent inférieure 



1 * J, 481. — Tyjics de molaires supérieures. — A, Trituberculaire [Mioclæ- 
7ia,<) ; B, Quinqiietuberculaire [Protochriacus) ; C, Quadrituberculaire 
{Tarsius spect7'um] ; P, Quadrituberculaire {P7'odemothet'ium) \ E, Sextu- 
berculaire ( Pachynolophus ) . 


dont le talon seul porte contre la dent supérieure (Carnivores) 
(lig. 481, A). 

Une modification de ce type dans le sens carnassier a été 
aî>peiée par Rütimeyer irigodononte : le tubercule interne est en 
forme de V, elles deux autres sont reliés par des crêtes tranchantes 
ou mousses. 11 est plus fréquent que le typo simple, et se ren- 
contre non seulement dans les groupes ci-dessus, mais chez les 
Condylarthes, les ïillodontes, les Insectivores, les Chéiroptères, 
les Primates. 

2" Deux tubercules accessoires U d peuvent apparaître entre 
les précédents, de façon à rendre la dent quinquetuberculaii a. 
On rencontre ce type dans un certain nombre d’espèces des 
groupes ci-dessus nommés (fig. 481, B). 

B"* Chez les Omnivores et les Herbivores, un nouveau tuber- 
cule vient s’ajouter au triangle primitif; il apparaît comme une 
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dépendance du cingulum^ c'est-à-dire du bourrelet qui orne la 
base de la couronne au-dessus du collet. Ce quatrième tuber- 
cule d devient égal aux tubercules primitifs, forme un carré 
caractérisant la dent quadritiiberculaire (C, D). 

4° Si à ces quatre tubercules s’ajoutent un ou deux des tuber- 
cules interpédiaires indiqués plus haut (2°), on arrive à un nou- 
veau type de dent qiiinquetuberculaire ou à une dent soxtuber- 
culaire (E). 

Modification de forme suivant le régime. — Le nombre 
des tubercules n’est pas le seul facteur qui intervienne dans les 
modifications de la molaire. Si on peut considérer ce nombre 
comme définissant le degré de complexité de la dent, la forme 
même de ces tubercules et leurs rapports réciproques peuvent 
influer notablement sur la figure que présente la couronne, de 
façon que chacun des types dentaires énumérés plus haut se 
divise en un certain nombre de variétés : 

Les tubercules peuvent rester distincts, leur pointe étant 
d’ailleurs mousse ou aiguë; c’est le type primitif, le type biiiw- 
doute. 

2° Chez les Carnivores, les tubercules sont comprimés latéra- 
lement; de chaque côté de la pointe existe ainsi une arcte tran- 
chante, qui se continue à sa base avec les arêtes des tubercules 
voisins. C’est le type sccodonte, 

3° Chez les Insectivores, le tubercule a la forme d’un Y dont 
le sommet est constitué par la pointe. 

4° Dans le type lophodonlo, spécial aux Herbivores et aux 
Omnivores, les tubercules s’émoussent et s’abaissent en s’élargis- 
sant; de plus il se développe des crêtes tantôt droites et réunis- 
sant directement deux tubercules, tantôt recourbées en forme 
d’arcs et pouvant être alors considérées comme les jambages de 
chacun des tubercules en forme de V. La disposition des crêtes 
est d’ailleurs sensiblement perpendiculaire au sens de la mas- 
tication : chez les Rongeurs et les Proboscidiens, où la mâchoire 
se meut d’avant eu arrière, les crêtes sont transversales; chez 
les Ruminants, oCi dominent les mouvements de latéralité, elles 
sont plutôt longitudinales; dans ce groupe, elles affectent la 
forme de croissants, ce qui a fait donner h cette variété le nom 
de séJénodontc. 
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§ 4. — ClassiÛcatiou (J). 

1" Sous-Classe. — PROTOTHÉRIENS 

Mammifères de petite taille^ d' organisation primitive. Les fos- 
siles sont connvs en général par leurs dents et leurs mâchoires. 

On réunit sous le nom de Protothériens un certain nombre 
de Mammifères de petite taille (sauf Iritijlodon) dont les carac- 
tères connus révèlent i’état primitif, et que Ton s’accorde à 
considérer comme les ancêtres de tout le groupe. Cette con- 
ception repose tout d’abord sur l’âge reculé des couches qui 
renferment leurs débris : elles datent de l’époque secondaire on 

(l) La classification (jui nous paraît le plus en accord avec les principes 
qui nous ont guidés jusqu’ici, et qui tient le mieux compte des découver- 
tes récentes, est celle de Doderlein que nous acceptons au moins dans ses 
grands traits. 


Molaire iuférieupc. Molaire sujMjrietttc 
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tout au plus des assises tertiaires les plus anciennes. Le pre- 
mier Protothérien, qui est d’ailleurs le plus ancien Mammifère 
connu, Dromatheriumy date du Trias, et ce groupe disparaît dès le 
début de i’Éocène : les derniers représentants se rencontrent 
dans les couches paléocènes de Cernay près Reims, de Puerco 
(Arizona) et du rio Galiegos (Patagonie australe). 

Les débris qui se rapportent à ce groupe sont extrêmement 
incomplets. Ils se réduisent à des dents ou k des maxillaires 
inférieurs. Très rarement le crâne nous est connu [Iritylodon) ; 
quant aux autres parties du squelette, on n’en possède que des 
fragments épars. On conçoit dès lors la difficulté de déterminer 
d’une façon précise les affinités de ces animaux. 

Pour quelques auteurs (Ameghino) ils rentrent dans le groupe 
des Marsupiaux, et se partagent entre les Diprotodontes et les 
Polyprotodontes. C'était l’opinion généralement admise ancien- 
nement. 

Pour d’autres auteurs au contraire (Marsh, Osborn, Doderlein), 
ce sont les représentants d'un type spécial primitif, dont cer- 
tains gardent des caractères assez nettement reptiliens, tandis 
que les autres, présentant un type très généralisé, indiquent 
des rapports manifestes avec les Marsupiaux d’uue part, avec 
les Insectivores de l’autre, et par suite peuvent jusqu’à un cer- 
tain pointêtre considérés comme voisins delà souche commune de 
ces deux ordres. Quelques-uns de ces Protothériens, les Multitu- 
hercules J possèdent des dents tout à fait comparables à celles que 
Poultona découvertes récemment chez le jeune Ornithorhynque. 

Cette analogie, en rapprochant les Prololhériens des Mono- 
trèmes, dont l’organisation présente tant de caractères primi- 
tifs, et qui sont très certainement les plus voisins do la souche 
originelle des Mammifères, vient confirmer la nature tout à fait 
primordiale de ces premiers Mammifères. On a voulu tirer de 
cette ressemblance dans la dentition, des conclusions relative- 
ment à la constitution du reste de l’organisme, et notamment 
du squelette. Ces conclusions sont évidemment très hasardées; 
cependant Marsh a trouvé au milieu des dents et d’autres débris 
dans les couches de Laramie des fragments de squelette, qu’il 
a décrits sous le nom de Camptomus, et où il a reconnu un 
coracoïde et un interclaviculaire. S’il était démontré, comme le 
pense Marsh, que ce sont bien des débris de Mammifères cré- 
tacés, ce qui semble bien vraisemblable, et qu’ils n’appartien- 
nent pas, comme le suggère Ameghino, à un Reptile quelconque, 
le caractère primitif des Protothériens et leur connexion étroite 
avec les Monolrèmes seraient mis hors de doute. 



Quoi qu'il en soit, nous conserverôOB ^ K*®****^^ 
Protothliens, en y rangeant les MoflOttèaieB, îettl^ 
actuels, sous la réserve, expliquée plus haut, que ce g^p«- 
ment est provisoire; il est possible que de nouvelles déW»- 
verte viennent le disloquer et exiger le rattachement de tel (W 
tel genre soit aux Marsupiaux, soit à des Placentaires (Insec- 
(ivores). 


Ordre. - PANTOTHÉRIENS fl). 

Mammifères mésozoïques^ de petite taille^ connus seulement par 
leurs maxillaires, ayant 44 dents semblables à celles des Insec- 
tivores; les molaires et les prémolah es très semblables entre elles, 
de structure simple. Ils devaient être monophyodontes, mais chez 
un genre (Triconodon) la dejmière prémolaire était soumise au 
remplacement. Canine à 2 racines. Symphyse de la mandibule non 
ùs^lflee; sillon mylo-hyoïdien très net. Angle inferieur de la man- 
dibule infléchi ov non en dedans. 

Les Paiitodiériens (2), connus seulement par des dents ou des 
maxillaires inférieurs, se rencontrent exclusivement dans les 
terrains secondaires, depuis le Trias jusqu’au Crétacé de La- 
ramie. Cette ancienneté les fait considérer comme les plus 
voisins de la couche originelle du type Mammifère, opinion qui 
est confirmée parle caractère très générali'^é que présente leur 
denution. Le nombre de leurs dents dépasse presque toujours 
le nombre 44, si caractéristique chez les Mammifères placen- 
taires; mais la distinction des quatre sortes de dents est déjà très 
nette, e qui ne peut nous étonner, puisque nous l’avons déjà 
vuf ^diaucliée chez les Reptiles Thériodontes. 

La torme de ces dents est d’ailleurs très simple et très peu 
spécialisée ; elles se ramènent toutes au type triconodonte ou 
tritub'^iculé, et les diverses familles représentent précisément 
les stades de constitution de ces types, décrits dans la partie 
générale. 

La plupart des genres paraissent moriophyodontes; toutefois, 
chez Triconodon, la dernière prémolaire est seule soumise au 
remplacement, comme chez les Marsupiaux actuels. Un autre 

(1) Lemoine. Op. cit. — Marsh. Ann. Journ., t. XV, XVIII, XX, XXI, 
XXXVIIi, XLIII. — Osborn. Proceed. Phil. Ac. Nat. sc., 1886, 1887, 1888. — 
Owen. Ohserv. on Thylacotherium and Ptiascolotherium. Trans. geol. Soc. 
London, 1839. — Monograph of foss. Mammalia of lhe British Mesozoic 
formations. Pal. Soc., 1871. 

(2) Ils sont rattachés par Arneghino, Lydekker et Zittel, aux Marsupiaux 
Polyprotodontes. 
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caractère également propre à certains Marsupîiqx est la pré- 
sence d’un profond sillon mylo-hyoidien^ à la face interne du 
maxillaire inférieur, sillon absolument constaiit dans les Pan- 
tothériens. 

^^lUre^ caractère marsupial : dans certains cas [Triconodon- 
lîdés) ràngle inférieur de la mâchoire, l’apophyse angulaire, est 
très fortement recourbé en dedans; ce phénomène, connu sous 
le nom àHnversion de Vangulaire, a pour résultat de faire paraî- 
tre beaucoup plus basse la position du condyle de la mâchoire; 
dans beaucoup de genres, la branche montante du maxillaire 
semble nulle, et le condyle semble terminer le bord inférieur 
même du maxillaire (1). Mais ce caractère fait défaut dans beau- 
coup de formes {Dromathériidés^ Amphithériidés) qui paraissent 
par suite plus voisines des Insectivores que des Marsupiaux. 


FAMILLE. — DHOMATJIERIIDÉS. 



Dronmthcrium Emm. (-i^) est le plus primitif des Mammi- 
fères connus. Osborn, qui en fait un ordre à part [Protodontes), 
a insisté sur les ressemblances que présente sa dentition avec 
celle des Thériodontes. Les incisives, très écartées les unes des 

autres, ne sont que des 
dents préhensiles; en ar- 
rière de la canine, assez 
développée, se trouve un 
intervalle assez grand que 
suivent les prémolaires, 
très simples. Les molai- 
res, à une seule racine, 
sont également les plus 
simples connues. Elles 
sont presque unicuspides, comme devaient l’être, d’après la théo- 
rie, les dents des ancêtres des Mammifères ; néanmoins, en avant 
et en arrière de la pointe principale, se trouvent d’autres poin- 
tes plus petites, ayant même parfois une petite pointe acces- 
soire, C’est donc un acheminement vers la dent triconodonte, 
mieux indiqué encore chez Microconodon Osborn. Ces deux gen- 
res datent du Trias supérieur de la Caroline du Nord (fig. 483). 


Fig. 483. — Dromatkeriurn sylvestre Emm. 
Trias (Chatham-Goal Fields) de la Caro- 
line du Nord. Mâchoire inférieure droite. 


(1) Voir Gaudry. Foss. second,^ p. 281. 



881 


MAMMiFÆàES. — gANTOTHÉRlËNS. j 

l 

! 

2 ® FAMILLE. HifrTHicoWPONTiDés [Carnassiers primitifs^ Filhol). 

Le type irieonodonte. m'accentue encore chez Amphilesies 
Owen (Bathonien de Stonesfield) , dont les molairesipré- 

sentent trois pointes dont la médiane est un peu plus élevée 
que les latérales ; elles présentent de plus un cingulum gui les 
différencie des dents de la famille précédente. Enfin chez Trico- 
vodon Owen du Purbeckien et du Jurassique du Wyoming 
les trois pointes deviennent à peu près égales, réali- 
sant complètement le type triconodonle. Triacanthodoii Owen 
représente la dentition de lait et montre que seule est rem- 
placée (Osborn, LydekkerL Ces divers genres sont d’ailleurs 
différenciés dans le sens sécodonte, les diverses pointes des 
dents étant comprimées latéralement et tranchantes. 

FAMILLE. — srALACOTHÉRiiDÉs (Camassiers primitifs y Filhol). 

Celle famille du Purbeck est caractérisé par l’apparition du 
type trituberculaire, c est-à-dire par ia disposition en triangle 
des tubercules des molaires. Elle renferme les genres Spalaco- 
theviumO^Qn ( 7 ^), dont les molaires ressemblent trait pour 
trait à celles des Chrysochlores, Pliascolotheriiim Owen, du Pur- 
beck, et Meiicicodon Marsh, de l’Amérique du Nord. 

4® FAMILLE. — AMiniiTnÉHiiDÉs {Omnivo7^es primilifSy Filbolj. 

Cette dei'ni(u*e famille est de beaucoup la plus nombreuse de 
l’ordre, en meme temps que la plus récente. A part Amp/ii(he- 
rium de rOolithe de Stones- 
field, fous les genres, assez 
nombreux, appartiennent au 
Purbeckien anglais et aux cou- 
ches du Jurassique supérieur 

et du Crétacé supérieur du — Mâchoire inférieure d’/tm- 

,,, . , , i -1 I philhenuyn Prevosh Bl. Bathonien, 

Wyommg. Le type Iritubercu- stonesfieid (x 2 . Owkn). 

laire s’affirme dans le sens sé- 

codonlo, par l’adjonction en arrière des trois tubercules pri- 
maires, d’un talon ou hypoconiacy plus bas que le reste de la dent. 

Amphithenum de Blainv. ttVt’ Bathonien (fig. 48i). 

Amblothoriiim irvjjrry Purbeckien. 



F. Beiînard. — Paléontologie. 
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2* Ordre. 4^ALL0THÉRIENS [MÜLTITUBEBCULÈS] (i). 

Mammifères mésozoïques ou paléocènes à incisives fortes^ scal- 
priforni^Sj généralement sans canines^ et à molaires le plus souvent 
muniés de plusieurs tubercules disposés en séries. Angle de la man- 
dibule incurvé en dedans^ pas de sillon mylo- hyoïdien. Très proba- 
blement un coracoïde distinct. 

Autant Tordre précédent était généralisé et pouvait être 
regardé comme un type initial, autant les Allothériens se font 
remarquer par la spécialisation de leurs caractères. Ce sont des 
types terminaux qui semblent s’être éteints sans descendance. 
Leurs énormes incisives inférieures, au nombre de deux seule- 
ment, mais développées comme chez les Rongeurs, et Tabsence 
de canines suffisent à les caractériser. Toutefois cela les rappro- 
che des Marsupiaux Diprotodontes actuels, parmi lesquels on les 

et auxquels Ameghino propose 
encore de les rattacher. Ils ont 
comme eux l'angle inférieur de 
la mâchoire fortement incurvé en 
dedans, et les dents si curieuse- 
ment spécialisées des Plagiaulax 
se retrouvent chez quelques Ma- 
cropodidés [Hypsiprymnus). lis se 
distinguent toutefois des Marsu- 
piaux : 

1® Par la forme en général très 
différente des molaires, plus sem- 
blables â celles de TOrnithorhyn- 
que, etquiont valu au groupe tout 
entier le nom trop peu général de 
Multituberculés (fig. 485). 

En ce qu’une incisive supé- 
rieure se développe pour s’op- 
poser à Tincisive inférieure, et 
c’est la seconde et non pas la première comme chez les Marsu- 
piaux. ^ 

3® La grosse dent différenciée des Plagiaulax est, suivant 

(1) Gope. Am. Nat. y 1881, 1882, 1885. — Lemoine. Bull. Soc. Geo/., 3^ série, 
t. XIII, XVIIlet XIX. - Marsh. Amer. Journ. Sc., XV, XVIII, XX, XXL — 
Osborn. The structure and classifie, of the mesozoic Mammalia. Journ. 
Acad. Nat. Sc. Philadelphia, t. IX, 1888. — A review of the cretaceous 
Mammalia. Am. Nat., 1891. — Owen. A monograph. of foss. Mammalia of 
the Br itish mesozoic formations. Pal. Soc , 1891. 


avait tout d’abord rangés. 



Fig. 485. — Molaire de TrUylodon 
Fvaasi Lyd. Rhétien de Stras- 
bourg. a, face supérieure -, b, face 
antérieure ; c, face postérieure ; 
d, face basale; e, f, faces laté- 
rales (X 3). Au centre, la même 
grandeur naturelle. 



MAMMIFÈRES. — ALLÔTflÈRlENS. ^ 

AmeghiQo lui-même, la première molaire; elle n’est donc pw 
l’homologue de la dent i’Hypsiprymnus. qui est la dernière pré- 
molaire. Cette dent a une arête tranchante fortement convexe et 
même aiguë, au lieu d’être rectiligne ou concave, comme chez 
les Marsupiaux. 

4^" Enfin, et c’est là le critérium le plus important, les AIlo- 
Ihériens disparaissent partout dès les premières couches de 
rÉocène inférieur, et les Diprotodonles n’apparaissent que dans 
le Quaternaire. Il n’y a donc pas apparence, dans l’état actuel 
de nos connaissances, de liliation directe, mais il y a plutôt 
simple convergence. 

Ce groupe est, comme le précédent, représenté surtout par des 
dents et des mandibules; certains types sont cependant connus 
par leurs crânes, ün seul membre autérieur a été décrit sous le 
nom de Theriodesmus et appartient sans doute an genre Trity- 
lodon. Ce membre est remarquable par la présence de deux cen- 
traux. Le coracoïde et Tinterclaviculaire découverts par Marsh 
à Laramie et décrits sous le nom de Camptomus, appartiennent 

ut-ètre aussi à cet ordre. 

La formule dentaire générale peut être représentée par 
L’incisive inférieure et la seconde incisive supérieure se déve- 
loppent extrêmement, les autres incisives supérieures pouvant 
disparaître. 

I es prémolaires sont tantôt tranchantes (Plagiaulacidés), 
tantôt tuberculeuses (Trilylodoiitidés), tantôt simplement pré- 
hensiles et analogues à des dents de Poissons (genres de la 
République Argentine) et permettent de définir les familles. 

Enfin, les molaires présentent des tubercules alignés en séries 
longitudinales ; il y a toujours deux séries sur les molaires infé- 
rieures et deux ou trois sur les supérieures. Ce caractère des 
molaires n’est pas général : 

1’’ Il ne s’applique pas à la première molaire des Plagiaulaci- 
dés, qui est différenciée comme les prémolaires; elle avait 
d’ailleurs été considérée comme prémolaire, mais n’est pas sou- 
mise au remplacement et doit, par suite, être regardée comme 
une molaire (Ameghino). (Dans les formules suivantes, nous 
suivons l’opinion d’Ameghino. Elles diffèrent , par suite , des 
formules ordinairement données par la présence d’une molaire 
de plus et d’une prémolaire de moins.) 

2° 11 ne s’applique pas non plus aux genres de la République 
Argentine. Aussi, avons-nous dû rejeter le nom de Multitaber- 
culés qui ne s’appliquerait qu’aux Plagiaulacidés et aux Trity- 
lodontidés. 
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A. Allothériens de la Hépublique Argentine. 

Dans la Patagonie australe, sur les bords du Rio Gallegos, Aineghino a 
découvert toute une série de types appartenant au groupe qui nous occupe, 
et qui ne renferment pas moins de 14 genres, répartis en 4 familles. 
Marsh les considère comme les précurseurs des Plagiaulacidés ; il est certain 
en effet qu’ils sont moins spécialisés que ces derniers, mais ils ne peuvent 
être regardés comme leurs ancêtres, à cause de leur apparition plus 
tardive, et de la forme très particulière, presque anormale, des prémolaires. 

Voici ces 4 familles par ordre de spécialisation croissante : 

1. Garzonidés { — "i'ypfî assez gériéralisé ; prémolaires du type tritu- 

berculaire à talon ; molaires tendant à la sériation des tubercules en deux 
lignes longitudinales. C’est la famille qui peut à la rigueur être considérée 
comme faisant le passage entre les iMultituberculés (s. str.) d’Eui'ope et de 
Laramie ol les familles suivantes. 

2. Épanohtidés — La canine et les 3 premières prémolaires se 

spécialisent comme dans les deux familles suivantes; ce sont de petites 
dents lisses, basses et aplaties, en forme de crochets; cette conformation, 
absolument unique chez les Mammifères, a une apparence reptilienne et 
même ichthyojde très accentuée. 

3. Décastioidks î"iX4- ”■ Prédominance de 

4. ABDÉiunnKS i-j-j-j- — Les 4 prémolaires très réduites; ./l/j a pris l’aspect 
d’une dent de Plagiaulax^ au moins dans sa partie antérieure, qui est tran- 
chante et creusée de sillons obliques, 

B. Allothériens de VEurope et de V Amérique du Nord* 

FAMILLE — PLAGIAULACIDÉS. 

Prémolaires (0-3) cl première molaire (Ameghino) fortement 
comprimées, Iranclianles et ornées de sillons obliques, la 
molaire beaucoup plus volumineuse. En arrière, 2 petites mo- 
laires avec 2 rangées de tubercules. 

Plagiaulax Falconer (-oro) du Purbeck de Dorsetshire. /^ Daw- 
sonii, le premier Mammifère découvert dans le Crétacé d’Europe 
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Fig. 480. Plagiaulacidés. — A, Plagiaulax Becklesii Falc. Purbeckien 
(mâchoire incomplète X 3) (Owkn). — B, Neoplagiaulax eocænus Lem. 
Éocène inférieur de Cernay. — P 4 , première molaire d’après Ameghino 
(Lemoine). 

(Wealdien d’Hastings), et décrit de nouveau par Smith Wood- 
ward (1891) (fig. 480). 
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Ctenacodon Marsh, du Jurassique supérieur des Montagnes 
Rocheuses, La grande molaire n’est pas sillonnée, mais 
seulement dentée. 

NeopIagiauIax Lem. est le chef de file d’une série carac- 
térisée par fabsence de molaire {N. eocænus Lem., Cernay, 
(fîg. 486) N, ametncanus Cope, Puerco). A côté de lui se rangent 
Liotomus Marshi Lem., de TÉocène de Reims qui ne diffère que 
par sa molaire dentée et non striée, et J'tilodus mediævus Cope, du 
Puerco, possède une petite prémolaire. 

Un grand nombre des espèces décrites par Marsh dans le Cré- 
tacé de Laramie, et représentées seulement par des dents isolées, 
doivent, d’après Osborn et la plupart des paléontologistes, être 
réparties soit dans celte famille, soit dans les précédentes 
(Ex. : Ilalodon (prémolaires tranchantes), Dipriodon, Triprio- 
don, Solenacodon Marsh doivent être rattachés au même genre 
que Meniscoëniis Cope, représenté par des espèces relativement 
grandes. 

La famille des Bolodontidés, établie uniquement sur des par- 
ties appartenant à la mâchoire sîipérieure, doit, d’après Osborn 
et Ameghinu, disparaître, comme faisant partie de la précé- 
dente. Le genre type Bolodon Owen, fondé sur une mâchoire 
supérieure (^^) du Dorsetshire, se confondrait avec Plagiau- 
lax. Les trois prémolaires sont trituberculaires et sillonnées; les 
quatre molaires ont chacune deux rangées de tubercules. 

C’est à ce petit groupe qu’on rattache, mais d’une façon très 


douteuse, le genre Microlestes Plien., le 
plus ancien Mammifère européen connu. 
11 est fondé sur une dent à deux rangées 
de tubeieules découverte dans le Rhétien 
du Wurtemberg et décrite par Plieninger 
en 18 S7. Deux autres dents semblables 
ont été trouvées plus tard dans le Rhétien 
du comté de Somerset (Angleterre). Ce 



Fig. 487. — Dent de Af zéro- 
lestes, vue sous ses diUé- 
rents aspects. 


sont des dents supérieures tout à fait semblables à celles de 


Bolodon, et qui, comme ce dernier, devraient par suite être rat- 
tachées aux Plagiaulacidés (fig. 487). 


2® FAMILLE. — TRITYLODONTIDÉS. 

Cette famille n’est aussi connfie que par des pièces dépendant 
du crâne ou de la mâchoire supérieure. 

Le type, Tvitylodon Owen, connu d’abord par une dent du 
Rhétien de Stuttgart, est représenté maintenant par un crâne 
presque entier, provenant de l’Afrique australe, et appartenant 
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sans doute au même âge (fig. 488). La formule est^^^ ou * 
(Filhol). Des deux incisives, la première, qui représente P, est 
grande et scalpriforme, l’autre est petite. Les vraies molaires 
ont trois séries de tubercules aigus, qui se continuent d’une 



Fig. 488. — Tritylodon loiiyæviis Ow. Trias du Cap (Karoo-formation). La 
partie antérieure est située en li<‘iut (Owen). 


dent à l’autre sur toute la rangée des molaires. L’animal avait 
la taille d’un Lapin. 

C’est dans la meme couche qu'on a trouvé la patte décrite 
sous le nom de Thevindesmus Sceley, qui est sans doute une 
patte de Triiylodon . 

Le genre (Jhirox Cope, du Puerco, dont G(»pe lait une famille 
à part, est aussi connu par sa mâchoire superieui’e où les pre-^ 
mières molaires ont 2 rangées, les dernières 3 rangées de 
tubercules. C’est à cette place peut-être qu’il faut placer le genre 
fort mal connu Steroognathus Owen, de Stonesfîeld. 

3*" FAMILLE. — POLYMASTODONTIDÉS. 

Représentée par des espèces de Puerco, cette famille a pour 
type le genre Polymastodon Cope, qui a i prémolaire tubercu- 
laire et 2 molaires, allongées transversalement^ avec 3 rangées de 
tubercules plus mousses que dans la famille précédente. 

3^ Ordre. — MONOTRÈMES. 

Mâchoires sans dents à Vétai adulte^ recouvertes d'un bec corné. 
Coracoïde^ précoracoide et épisternum distincts; des os marsupiaux. 
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— Conduits génitaux et urinaives débouchant dans le vectum^ 
ovipares; mamelles sans mamelons. 

Le genre Echidna est représenté dans ^e Quaternaire d’Australie par 
ditïérentes pièces osseuses dénommées Proechidna Oweni Kretït. 

Les Monotrèmes peuvent être considérés comme les représentants attar- 
dés des Protothériens primitifs. Néanmoins dans cette hypothèse, l’absence 
de toute forme de transition dans le Tertiaire est difficile à expliquer autre- 
ment que par l’insuffisance de nos connaissances sur les fossiles australiens. 
L’organisation des Monotrèmes les caractérise nettement comme les plus 
inférieurs des Mammifères ; les ceintures et les membres en particulier se 
relient facilement à ceux des neptiles Théromorphes. Mais d’autre part la 
conformation des organes génitaux et la suture précoce des os du crâne 
les rapprochent des Oiseaux et sont difficile à expliquer. La présence d'un 
bec corné et l’absence de dents à l’état adulte, au contraire, n’oni rien de 
surprenant, puisque nous les rencontrons fréquemment chez les Reptiles. 
Kn somme les Monotrèmes, à côté de caractères très primitifs et reptiliens, 
montrent des particularités marquant une spécialisation qui, suivant toute 
vraisemblance, a seule permis leur persistance parmi les types plus parfaits 
(Marsupiaux) avec les({uels ils vivent. 

2^ Sous-Classe. — MÉTATHÉRIENS (MA/lSCP/Aar) (i). 

Mammifères aplacenlaires^ dont le bassin présente^ dans les deux 
sexes, des os marsupiaux ou épipubis. Sutures du crâne longtemps 
distinctes. Dentition complète, très variable. La dernière prémolaire 
seule est soumise au remplacement. 

Indépendance et polymorphisme du groupe. — Les Marsu- 
piaux, déjà distingués par de Blainville sousie nom de Didelphes, 
on' été élevés au rang de sous-classe distincte par Huxley sous 
le nom de Mètalhériens. L’idée théorique qui a présidé à cette 
détermination est leur indépendance phylogénique. Il est vrai- 
semblable nue les trois sous-classes que nous avons distinguées 
dans les Mammifères ont divergé dès l’origine, et que les Proto- 
mariimifères ont séparément et successivement donné naissance 
à CCS trois rameaux. La Paléontologie n’a pas donné, à la vérité, 
une démonstration péremptoire de cette indépendance; mais 
elle n’d non plus donné aucun argument contraire, et un cer- 
tain nombre de points de détail semblent aujourd’hui rendre 
assez probable que les Mammifères placentaires, à la différence 
de ce qu’on a cru longtemps, ne descendent nullement d’ancê- 
tres Marsupiaux. L’opinion contraire, généralement adoptée 
jusqu'à ces dernières années, et soutenue encore par d’assez 
nombreux paléontologistes, imposait sur deux bases princi- 
pales : 1° la détermination comme Marsupiaux de tous les Mam- 
mifères mésozoïques; 2° la variabililé extrême que présentent, à 

(1) Gope. The tertiary Marsupialia Am, Nat. 1884. — Owen. fies, on the 
foss. remains of extinct Mammals of Ans trmlia. London 1877. 
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Theure actuelle'; les Marsupiaux, dans leur régime, et par suite 
dans leur dentition. 

Nous a\;oüs déjà discuté la première hypothèse, à propos des 
Protothériens, et montré quMl n’est rien moins que certain que 
ces derniers furent des Marsupiaux, qu’ils sont au contraire 
plus voisins des Monolrèmes. Les Mammifères nettement mar- 
supiaux n’apparaissent que dansTÉocène, c’est-à-dire en même 
temps que les Placentaires; ils n’ont donc pas précédé ceux-ci. 
D’ailleurs, à part quelques types de la famille des Didelphyidés, 
qui est une famille américaine, la seule extra-auslralienne, les 
Marsupiaux fossiles sont, comme ceux d’aujourd’hui, localisés 
dans la région australienne. 

Quant au second point, il est bien vrai que les Marsupiaux: 
présentent des régimes presque aussi variés que les Placentai- 
res, tout en présentant une spécialisation moindre que ces der- 
niers. Ainsi les Dasyures rappellent les Carnivores, les Myr- 
mecobiidés et les Sarigues les Insectivores, les Kangurous 
représentent les Ongulés, et les Phascolomys herbivores, les 
Rongeurs. On a voulu en conclure qu’il était naturel de voir là 
un commencement de différenciation, qui, en s’accentuant, 
aurait donné naissance aux divers ordres de Mammifères. La 
critique d’une pareille théorie est aisée : 

1° Elle n’est en aucune façon démontrée par les découvertes 
paléontologiques, qui montrent au contraire la différenciation 
des Placentaires comme antérieure à celle des Marsupiaux ; 

2° 11 est difficile d’admettre que dans chacune des nombreuses 
lignées qui des Marsupiaux sont arrivées aux divers ordres de 
Placentaires, l’évolution progressive, notamment dans le déve- 
loppement, ait suivi un parallélisme tellement complet que le 
perfectionnement final, si compliqué, ait été partout le même. 11 
semble plus naturel d'admettre que tous ces ordres de Placen- 
taires dérivent d’une souche commune, dont ils ont hérité le 
mode si particulier de nutrition embryonnaire. 

3°D’ailleurs, tandis que beaucoup d’ordres n’ont aucune affinité 
avec un type marsupial quelconque, il est presque toujours pos- 
sible de trouver parmi les formes les moins spécialisées des divers 
groupes de Placentaires des lypes présentant des parentés fort 
nettes avec les lypes des ordres voisins. Le groupe des Placen- 
taires est donc un groupe relativement homogène, et que tout 
porte à considérer comme dérivé d’une forme unique. 

La similitude de différenciation que montrent les Marsupiaux 
s’explique facilement par les lois de la convergence organique. 

U est naturel que les Marsupiaux, relégués dans le domaine 
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australien, se soient partagé, les diverses régions à leur portée, 
comme l’ont fait ailleurs et plus complètement tes Placentaires. 
Sous l’influence de cette spécialisatio|i dans le régime s’est 
produite une différenciation en divers types, qui rend en appa- 
rence le groupe des Marsupiaux très hétérogène. Toutefois ils 
ont gardé un assez grand nombre de caractères communs pour 
qu’il soit impossible de les diviser en ordres correspondant à 
ceux des Placentaires. 

Squelette. — Le caractère le plus remarquable est la présence 
des deux os marsupiaux articulés au pubis, près de la symphyse. 
Ils existent dans les deux sexes, ce qui indique assez nettement 
que leur rôle n’est nullement, comme on le croit généralement, 
de soutenir le marsupium où les jeunes passent en général les 
premiers temps de leur vie. Ils existent partout, même dans 
les types dépourvus de marsupium. Chez le Thylacyne toute- 
fois ils ne sont pas ossifiés. On les a longtemps (Owen, Huxley 
Flower) considérés comme le résultat de fossification d’un liga- 
ment. Les recherches de Leche et de Wiedersheim prouvent 
qu’il n’en est rien. 

Les os marsupiaux sont nettement préformés à l’état de caF’- 
tilage et font corps alors avec le pubis. Ils s'ossifient en même 
temps que lui, et c’est à ce moment que se produit l’articula- 
tion qui est par suite secondairement acquise. Il est aujourd’hui 
évident qu^ ce sont des épipubis correspondant aux pièces 
J'^critcs sous ce nom chez plusieurs Batraciens et Reptiles. 

11 iFxiste presque toujours treize côtes et constamment dix- 
neuf vertèbres dorso-lombaires, bien que parfois, par la soudure 
dos dernières lombaires au sacrum, le nombre paraisse se 
réduire. 

Dans le crâne, les sutures restent très longtemps fort nettes, 
en particulier les os de la capsule otique, qui restent distincts 
les UPS des autres. Le tympanique, petit, rudimentaire même, 
ne se soude jamais aux os voisins. Ceci établit une différence 
nette avec les Monotrèmes, et le cr«^ne des Marsupiaux est bien 
moins spécialisé dans sa forme que celui des premiers. L’in- 
volution de l’angulaire est toujours présente à divers degrés, 
sauf chez Tai^sipes. Il reste toujours dans la voûte palatine des 
perforations plus ou moins larges provenant d’une ossification 
incomplète. 

Le cerveau est petit, avec un corps calleux rudimentaire, 
mais à forte commissure antérieure. H est lisse chez les petites 
espèces, mais présente chez les grandes espèces des circonvo- 
lutions bien marquées, quoique peu complexes. 
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Dentition. — La dentition est en général complète, c’est-à- 
dire comprend les quatre espèces de dents. Elle est d’ailleurs 
trop variable pour être examinée dans cette caractéristique géné- 
rale. Un point seulement doit être rapporté soigneusement : 
c’est le caractère conventionnel qui préside à la détermination 
des prém<daires. Il n’existe en effet pas de dentition de lait. 



r^ig. 48*.). — Mâchoire inférieure do Thyla- 
cine. 


Une seule dent est sou- 
mise au remplacement : 
c’est celle que l’on consi- 
dère comme la dernière 
prémolaire. Sous sa pre- 
mière forme elle présente 
la disposition des molai- 


res ; à son étal définitif 


elle a la forme des prémolaires. Quelquefois [Hypsi'prymnus), 
le remplacement ne se fait qu’après l’apparition de toutes 
les autres dents; ailleurs (Thylacine) elle reste rudimentaire et 
disparaît avant la naissance des autres dents. Dans quel- 
ques types {Phascolomys^ Dasyurus, Myrmecobius) elle n’a pas 
été observée. 


Répartition. — Le plus grand nornbre des Marsupiaux fos- 
siles présente la même aire de répartition que ceux qui vivent 
encore actuellement (Australie, Nouvelle-Guinée, île de Yan- 
Diemen). Seule la famille des Didelphyidés a des représentants 
fossiles dans «les couches tertiaires d’Europe et d’Amérique. 

Classification. — Owen divise le Marsupiaux en deux ordres : 
les PoLYPHOTODONTEs qui ont de nombreuses incisives, et les 
Diprotodontes qui ont une incisive en bas de ehaqjie colé. 


Ordre. — POLYPROTODONTES. 

Incisives nombreuses petites, pi'esque égales; canines bien 
développées ; prémolaires de structure simple; molaires tritubercu- 
laires, à tubercules pointus, — Régime carnivore ou insectivore . 

FAMILLE. — DIDELPHYIDÉS. 

oSt* Molaires supérieures Irituberculaires; les inférieures 
également, mais munies en outre d’un talon bi- ou tri-cuspidé. 
Cinq doigts distincts ; pouces postérieurs opposables. 

Cette famille, aujourd’liui exclusivement américaine, seule de 
toutes les familles des Marsupiaux, est aussi celle qui, au point 
de vue paléontologique, a donné les représentants les plus 
nombreux et les plus répandus géographiquement. 
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En 1812, Cuvier découvrit dans le gypse de Montmartre une 
mâchoire de Mammifère, qu’il trouva très semblable à celle des 
Sarigues, et il en conclut, en vertu du principe des connexions, 
que le bassin devait porter des os marsupiaux, conclusion qui 
fut vérifiée quand le bassin fut exhumé. C’était Je premier repré- 
sentantconnu du genre Poratherium kymdird, proche parent de 
Didelphys, dont il dilYère seulement par la prédominance de la 
dernière prémolaire sur les autres et parla grosseur plus forte 
en arrière des molaires inférieures. 

On en connaît aujourd’hui environ trente espèces, provenant 
des phosphorites duQuercy, du gypse parisien, des lignites de 
la Débruge, de l’Oligocène deRonzon près lePuy,de l’Oligocène 
anglais, du calcaire miocène de la Limagne. Le môme genre se 
retrouve en Amérique, dans l’Oligocène et le Miocène du Colo- 
rado. 

C’est à celle famille qu’il faut rattacher un certain nombre des 
types trouvés par Ameghino en Patagonie : Microbiotherium^ 
Stilotherinm Am. de l’Éocène, Eodidelphys, ProdideJphys, Ha- 
dvorhynchus Am. de la faune de Santa-Cruz (Oligocène). Les 
dents décrites par Marsh sous les noms de Didolphops, Ciniolef^ 
tes^ Telacodon, sont aussi très vraisemblablement des dents de 
Didelphyidés de la craie de Laramie. Les genres actuels, 
Didelphys L., ChironocteslW., se retrouvent à l’état fossile 
dans le Quaternaire du Brésil. 

2® FAMILLE. — DASYÜRIDÉS. 

I incisives. Cinq doigts en avant, quatre en arrière, le pouce 
étant rudimentaire. 

Les genres actuels, tous australiens, existent à l’état fossile 
dans le Quaternaire d’Australie: DasyiiriiSy SarcophiliiSy Thyla- 
ciims. Mais Amegliino a trouvé, dans l’Oligocène de Patagonie, 
des genres très voisins de Thylacinus^ les Ilat/iylacinus, Prothy- 
laciniis, Protopvovivcrra. Ce doit être d’ailleurs une famille fort 
primitive, car Myrmecobius, qui en fait partie, est considéré 
à juste titre comme un descendant direct des Protothériens 
mésozoïques, et notamment d' Amphilestes. D’après Ameghino, 
cette famille aurait une origine sud-américaine et dériverait 
des Microbiotherium et genres voisins, de la famille précédente. 

3® FAMILLE. — FÉRAMÉLIDÉS. 

I. On ne retrouve que les genres actuels, fossiles dans le 
Quaternaire d’Australie. La structure particulière de leurs mo- 
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laire postérieures, qui est très semblable à celle qu’on retrouve 
chez la plupart des Diprotodontes,fait de cette famille un trait 
d’union entre les deux ordres. 

Le quatrième et le cinquième doigts sont beaucoup plus 
grands que les autres. Le pouce est nul ou rudimentaire; le 
second ef^Ie troisième doigts sont très grêles et réunis dans la 
même enveloppe charnue. 


2 ^ Ordre. — DIPROTODONTES. 

Jamais plus de U^ois incisives à chaque mâchoire ; générale- 
ment 4-. quelquefois -J . 

La première incisive supérieure est toujours beaucoup plus 
développée, proclive et opposée à l’incisive inférieure. Générale- 
ment pas de canine; elle peut cependant exister à la mâchoire 
supérieure; molaires avec des tubercules ou des crêtes trans- 
versales. 

On ne connaît de Diprotodontes fossiles que dans le Quater- 
naire d’Australie. 

Les trois familles actuelles y sont représentées soit par des genres en- 
core vivants, soit par des genres voisins. 

10 PnASCOLOMYiDÉs ~ Dcnts à pulpe persistante et à racine non 

fermée; incisives de Rongeurs, couvertes d’émail seulement en avant; pas 
de canines ; molaires avec deux crêtes transversales. — - 5 doigts égaux en 
avant, mais en arriére pouce imparfait, et les trois doigts médians partiel- 
lement unis dans le même tégument, Phasrolorni/s^ J*/iascolonus. 

2® Phalanoisiid^'S — Dents à racine fermée; canine supérieure 

présente, mais petite et caduque; pouce opposable au pied postérieur, 
deuxième et troisième doigts unis entre eux. Phulangtsta, Pefaunis'. 

3® Magbopodidés — Dents a racines fermées; pattc’s postérieures 

beaucoup plus longues que les antérieures, pieds postérieurs comme 
ci-dessus : Macropus ^ fjgpsiprf/mnus. 


Deux autres familles, actuellement tout à fait disparues, se 
retrouvent dans ces mêmes couches quaternaires d’Australie : 

Celle des Teylacoléonidés est représentée par le seul genre 
Thylacolüo Owen. C’était un Marsupial carnassier, ou vivant de 
chair morte, delà taille d’un Lion. On en connaît le crâne tout en- 
tier, le bassin, les membres antérieurs et les pieds postérieurs. 
Sa dentition ^st surtout remarquable par la structure de la 
dernière prémolaire, allongée d’avant en arrière, fortement 
aplatie et terminée par un arête tranchante; elle est tout à fait 
comparable â la dent de Plagiaulax ou di' H y psipr y mnus. Les 
autres prémolaires et les molaires sont petites. Les incisives 
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antérieures sont longues et pointues. Les arcades zygomatiques 
sont très écartées avec insertion de muscles puissants (fig. 490). 

Enfin, la famille des Diprotodontiués renferme les géants du 
groupe. Elle renferme deux genres : Nototkeriuin Qi Diprotodon. 
La formule dentaire est Les molaires sont rehaussées de 



Fig. 490. — Thylacoleo carnifex Ow. Quaternaire d’Australie (1/5) (Owen). 

<iOux crêtes transversales séparées par une large vallée, comme 
chez les Macropodidés ; les pattes sont lourdes, munies de 
cinq doigts. NotothorJiim Ovi^en est le moins spécialisé et pré- 
sente avec Phascolomys un certain nombre de caractères corn- 
muns qui rapprochent les deux familles. Le crâne est large, mais 



Fig. 491. — Diprotodon australis Ow. Quaternaire d’Australie (très réduit) 

(Owen). 

brusquement rétréci en avant de Torbite. Les os nasaux, dilatés 
latéralement, donnent à l’ensemble un aspect bizarre. Les inci- 
sives sont coniques et leur racine se ferme de bonne heure. 

Diprotodon Owen est un peu plus grand. Le crâne atteint 
un mètre de long ; les incisives, comme celles des Rongeurs, ont 
une pulpe persistante, une croissance continue, et sont recou- 
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vertes d’émail seulement sur leur face antérieure. C’étaient des 
animaux herbivores (fig. 491). 


3® Sous-Classe. — EÜTHÉRIENS [PLACENTAIRES], 

Mammifères pourvus de placenta,, dépourvus d'os marsupiaux . 

_|or Qroupe, Sarcothériens. 

Mammifères carnivores ou insectivores, dont les molaires 
sont pourvues de tubercules coniques ou tranchants. La denti- 
tion est complète ; toutes les dents sont complètement recou- 
vertes d’émail et à croissance continue. Les doigts se terminent 
par des phalanges coniques, jamais dilatées, mais au contraire 
comprimées. Le membre antérieur sert à la fois à la locomotion 
et à la préhension, sauf dans les Chéiroptères où il est adapté 
au vol. 

Les Sarcothériens forment une longue série assez continue, 
dont les premiers ordres (Insectivores, Chéiroptères) sont adap- 
tés à un régime insectivore, et les autres (Créodontes, Carnivo- 
res, Pinnipèdes) se diflereiicieiit en vue d'un régime carnassier. 

Ordre. — INSECTIVORES. 

Mammifères de petite taille,, à caractères très primitifs. Pieds a 
5 doigts,, plantigrades,, ou à peu près. Les os de l' axant --bras sont 
toujours nettement séparés^ et il en est de même des os du carpe. 
Arcade zygomatique très faible; dans quelques genres^ elle peut 
même manquer entièrement. Molaires a tubercules aigus. Hémis- 
phères cérébraux entièrement lisses, ne recouvrant pas le cervelet. 

Origine. — Les Insectivores apparaissent de très bonne heure ; 
on les rencontre dans les couches les plus inférieures de l’Éocène 
(faune cernaysienne, couches de Wyoming), mélangés avec les 
débris des Créodontes, des Condylarthres et des Protolémuriens. 
Ils comptent donc parmi les premiers Mammifères apparus, et 
tout le groupe se fait remarquer par sa faible spécialisation. 
D’ailleurs, ces formes anciennes ont des caractères si généralisés 
qu’elles diffèrent à peine des formes contemporaines appartenant 
aux ordres précités. Il est en général très difficile de distinguer 
ces formes primitives d’insectivores des formes primitives des 
Créodontes et des Lémuriens. 

Les Insectivores tiennent d’ailleurs le milieu entre ces deux 
autres ordres. Ils renferment en etfel des formes à molaires tritu- 
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berculaires qui font le passage aux Créodontes, des formes à 
molaires presque quadrituberculaires qui passent au contraire 
aux Lémuriens. Les Ictopsidés ont é^é d’abord rattachés par 
Cope aux Créodontes. Le nom du genre Adapisorex indique d’au- 
tre part assez nettement sa double affinité. Enfin, beaucoup 
d’insectivores primitifs et quelques-uns des actuels rappellent les 
Marsupiaux polyprotodontes, nofamm^^nt par la voûte palatine 
incomplètement ossifiée et la canine parfois à 2 racines. 

Malheureusement les fossiles sont rares, et généralement mal 
conservés. La petitesse des Insectivores, la fragilité de leurs os 
et leur vie errante expliquent suffisamment ces lacunes. On 
rencontre ces animaux dans toutes les régions tempérées du 
globe, sauf dans l’Amérique du Sud et l’Océanie. C’est encore, à 
^époque actuelle, leur répartition géographique. 

Dentition. — La dentition est complète; la formule typique 
se rencontre dans toutes les espèces anciennes. Les canines 
se différencient en général très peu des incisives et des prémo- 
laires. Elles ont souvent deux racines, comme cela a lieu chez 
bonucoup de Marsupiaux. Les dents postérieures (prémolaires 
et molaires) sont du type sécodonte à tubercules aigus. Mais 
souvent aussi ces tubercules sont unis par une crête courbée 
en Y ou bien ils sont eux-mèmes compi imés de façon k prendre 
la forme d’un Y, et unis ensemble deux à deux de façon à 
prendre l’aspect d’un W. 

Les molaires supérieures ont le type trituberculaire simple; 
les molaires inférieures le type quinquetuberculaire, c’est-à-dire 
constituées parles trois cuspides primitifs, suivis d’un fort talon 
bicuspidt'. La dentition de lait tombe de très bonne heure et est 
rarement fonctionnelle. 

Classification. — Les Insectivores débutent dès l’Éocène infé- 
rieur par les deux familles suivantes : 

Les Ictopsidés, propres à l’Amérique, avaient été d'abord 
placés par Cope dans les Créodontes, près des Hyænodontidés. 
mais la structure de l’ensemble du crâne rappelle bien davan- 
tage celle des Insectivores, notamment dans /c/ojosLeidy, le type 
le mieux défini, dont le crâne bas, à contour apparent supérrêur 
presque rectiligne, à museau prolongé, rappelle les Musaraignes. 
La dentition est assez analogue à celle des Hérissons, mais plus 
simple^;!. molaires supérieures sont trituberculaires ; les 
inférieures ont deux cuspides et un talon. Elle devient 
chez Leptictis Leidy de l’Oligocène de (White-River (fig. 492), 

Les Ictopsidés, qui vont de l’Éocène inférieur (Wind- 
River) à l’Oligocène (White-River), comprennent 6 genres, 
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dont 2 douteux. Marsh y rattache 4 autres genres, mais qui 
ne sont connus qqe par des dents. 



Fig. 492. — Lepiictis Ilaydeni Leidy. Oligocrnc du Nebraska. — A, cràue vu 
de côté ; B, crâne vu en dessous. — * c, narines internes ; F, trou occipital ; 
/■, frontal; /o, foramen iiifraorbital ; cavité glénoide; im, intermaxil- 
laire;,/, jugal; îTijr, maxillaire; n, nasal; pariétal;/)/, palatin; pp, apo- 
physe inastoide ; t. temporal; /y, tympan; s, apophyse zygomati(jue ; 
il, 72, incisives; c, canine; p, — p^, prémolaires; w, — molaires 
(Leïdy). 

Les Adapisouicidés sont du même âge, mais n’existent qu’en 
Europe. Ils ont été découverts par Lemoine dans les environs de 
Reims, et ils sont bien caractérisés par leur mandibule longue, 
sans apophyse coronoïde, à apophyse angulaire très saillante, 
mais non incurvée en dedans, par leurs incisives inférieures 
petites, mais proclives, et enfin par leurs molaires presque qua- 
drilatères. Adapisorex Lem. de Gernav et Adapisoriculiis Lem. 
d’Ay, postérieur au précédent, beaucoup p]us petit, mais à mo- 
laires plus compliquées. 

Les autres familles sont encore représentées aujourd’hui. Les 
Talcidés remontent à l’Éocène moyen avec le genre américain 
Talpavus Marsh du Wyoming. En Flurope, on les trouve dans 
FEocène [Amphidozothoriam Filhol, des Phosphorites 

du Ouercy). Le genre Talpa L. date du Miocène inférieur, cl 
7’. europæa se trouve dans le Diluvium européen et le ForestBed 
anglais. 

Les KaiNACÉiDÉssont propres à l’ancien continent. On les trouve 
depuis rÉocène supérieur ; Kriiiaceus L. [Nourogymmirus 
Filh.) date du Miocène inférieur (Weisenau, Gournon). 

Les Myogaudés ou Desmans débutent dans l’Oligocène, mais 
prennent leur plein développement dès le Miocène inférieur. 
C’est là que remonte le genre Myogalü{l\x\. 

LesSoRïCiDÉs (Musaraignes), les plus spécialisés des insectivores, 
sont aussi apparus les plus tardivement. Ils sont caractérisés par 
la réduction dé leur dentition ’-xlxF* La première incisive su- 
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périeure, souvent existant seule, est très développée, crochue, 
tandis que l’incisive inférieure, toujours unique, est très longue, 
horizontale, attachée à l’extrémité de la mandibule et souvent 
dentelée. Pas d’arcade zygomatique. Les Musaraignes sont sur- 
tout développées V partir du Miocène et représentées par les 
genres actuels {Sorex, Crocidura^ Crossopus). 

2“'^0rdre. - CHÉIROPTÈRES. 

Mammifères insectivores adaptés au vol. 

Huxley a depuis longtemps admis l opinion que les Chéirop- 
tères n’étaient que des Insectivores adaptés au vol. Leur denti- 
tion et beaucoup de traits de leur organisation rapprochent en 
effet ces deux groupes. On avait pu espérer que la Paléontologie 
nous donnerait des formes de passage. Malheureusement les 
Chéiroptères apparaissent dans l’Éocène supérieur avec tous les 
caractères qu’ils offrent actuellement. Les premiers types appa- 
rus appartiennent, il est vrai, à d’autres coupes génériques, 
in.iis tellement voisines des genres actuels, qu’ils forment avec 
eux un tout d’une parfaite homogénéité. Les Chéiroptères res- 
tent donc un groupe relativement isolé. Ils devaient être déjà 
distincts dèst’opoque crétacée. Mais les données paléontologiques 
présentent d immenses lacunes à'i’égard de ces petits et délicats 
Mammifères dont la conservation est extraordinairement difficile. 
Ils n’exigtent qu’à l’état tout à fait isolés, notamment dans les 
dépôts éoliens et dans les grottes, où la fossilisation est sujette 
H plus de difficultés que dans les eaux douces. 

C’est d(^s piiosphorites du Ouercy que viennent le plus grand 
nombre des espèc^es fossiles recueillies [Vospertilio, Rhinolo- 
pliiis, etc.). Les restes sont d’ailleurs en général si incomplets 
et si mal conservés que la détermination en est très diftîciJe. 
Ler. diverses familles sont d’ailleurs retrouvées dans les régions 
on elles sont cantonnées actuellement. Toutefois Necronianiis 
AAeitlî. (Phosphorites du Quercy) semble assez voisin des Phyl- 
LosTOMiDÈs de l’Amérique du Sud, et d’autres restes de la même 
localité se rapporteraient, d’après Weithofer, à la famille des 
Lmballonuridés des régions tropicales. 

3® Ordre. — CRÉODONTES. 

Mammifères carnassiers de VÉocène et de V Oligocène, à dentition 
complète: incisives taillées en biseau, égales entre elles', canines for- 
tement développées, molaires adaptées au régime carnassier, mais 

F. Bernard. — Paléontologie. “ ^7 
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sans carnassières différenciées, — Pattes plus ou moins plantigrades ; 
scaphoïde et semi-lunaire distincts ; astragale s^ articulant à la fois 
avec le cuboïde et le navicalaire {scaphoïde postérieur). Cerveau 
petite lisse ou à circonvolutions très peu nombreuses. 

Organisation. — LesCréodontes jouent dans l’Éocène et l’Oli- 
gocène le rôle dévolu aux Carnivores à l’époque actuelle. Ils 
coexistent avec eux dans l’Oligocène, mais leur cèdent entière- 
ment la place dès le Miocène inférieur. Ils apparaissent dans le 
Paléocène, en même temps que les Insectivores, les Protolému- 
riens et les premiers Ongulés; aussi présentent-ils de nombreux 
caractères primitifs. Mais ils inclinent déjà fortement vers les 
Carnassiers, avec lesquels Cuvier les avait confondus. La ressem- 
blance s’accentue d’ailleurs à mesure qu on s’avance dans des 
couches plus récentes, ce qui permet de considérer les Gréo- 
dontes comme les ancêtres réels des vrais Carnivores. Les diffé- 
rences essentielles qui séparent les Créodontes des Carnivores 
sont: l’absence de carnassières, l’exiguïté et l’aspect lisse du 
cerveau, la disposition primitive du carpe (scaphoïde et semi- 
lunaire distincts). 

La dentition est complète et présente souvent la formule pri- 
mitive |i;o* Incisives sont taillées en biseau et rapprochées 
en rang serré sur le devant des mâchoires; les canines^ très 
développées comme chez les Carnivores; les prémolaires ont 
leurs tubercules comprimés et tranchants, leur structure étant 
généralement simple, mais se compliquant d’avant en arrière; la 
première manque souvent et n’a jamais (ju’une racine; les deux 
suivantes ont deux racines et un tubercule principal unique, 
souvent renforcé par un tubeicule accessoire plus petit; enfin, 
la quatrième prémolaire appartient au type trituberculaire et 
prend, en général, l’aspect d’une vraie molaire, mais il n’existe 
jamaisde carnassière différenciée. Les vraies molaires supérieures 
sont trituberculaires simples, les trois tubercules pouvant être 
simples et isolés {Mesomjx,, fig. 493), mais généralement les deux 
tubercules externes sont réunis par une crête plus ou moins pro- 
noncée. Chez les Proviverridés,^ le tubercule interne se comprime 
en V et s’unit lui aussi aux externes. Dans la même famille s’ac- 
cuse une tendance au régime carnivore qui s’affirme par l’appa- 
rition d’un quatrième tubercule, la dent quadrituberculaire pou- 
vantse compliquer comme chez les Ours par des tubercules acces- 
soires. Quant aux molaires inférieures, elles sont du type tritu- 
berculaire tranchant, avec prédominance du tubercule externe 
antérieur, et du talon généralement tranchant. La forme de ces 
molaires rappelle celle des Dasyuridés; par suite, Hyænodon et 
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Pterodon furent longtemps rangés par quelques auteurs parmi 
les Marsupiaux, mais le nombre moins grand des incisives, l’ab- 
sence d’os marsupiaux, l’angle de la mâchoire inférieure non 
recourbé en dedans et surtout le mode de remplacement observé 
sur divers types par Filhol, Gervais, Cope et Schlosser, ont écarté 
définitivement ce rapprochement morphologique. 

Le crâne offre des caractères primitifs, mais se rapproche sur- 
tout des Carnivores, notamment par la soudure de la capsule oti- 
que, et la position transversale du condyle de la mâchoire dont 
la forme est cylindrique. 

Les pattes sont relativement courtes, sans clavicules. Elles 
ont presque toujours 5 doigts; le pied est plantigrade ou semi- 
plantigrade, mais peut souvent devenir digitigrade. 


^-1 ^ - I 


Fig. 403. — Mesoni/x ossif’ragiis Cope. Puerco. — A, B, molaires infé- 
rieures : A, ae coté, B, de face, — C, crâne, face inférieure. — D, molaire 
. ’oérieure de face (Cope). 




Le carpe offre de remarquables analogies avec le type primitif 
étudie â propos des Reptiles; il existe un central; les 3 pièces 
proximales sont distinctes : scaphoïde (radial), semi-lunaire (in 
termédiaire), [pyramidal ^cunéiforme (cubital); les 5 carpiens 
de la rangée distale se réduisent â 4, par soudure des 2 der- 
niers (4 -|-5), pour former l’os crochu (unciforme)^ Au tarse, l’as- 
tragale s’articule à la fois avec le cuboïde et le naviculaire (sca- 
phoide), tandis que chez les Carnivores elle s’articule avec le 
second seul. f 

Les phalanges unguéales sont parfois bifides comme chez cer- 
tains Edentés {Mesonyx^ Hyænodon, A7'ctocyon), 

Le cerveau est toujours petit et lisse ; chez Arctocyon^ les lobes 
olfactifs sont sur le meme plan que les hémisphères, les tuber- 
cules quadrijumeaux sont à découvert. Les hémisphères se dé- 
veloppent davantage dans les Gréodontes de l’Kocène supérieur 
[Hyænodon^ Cynohyænodon), et recouvrent les tubercules qua- 
drijumeaux (fi g. 494). 
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Cope est ie premier qui ait réuni les Créodontes en un groupe 
distinct, qu’il réunissait aux Pantoi/iérienSj aux Insectivores el 
aux Tillodontes dans son ordre des Bunothériens. Plusieurs au- 
teurs (Lydekker, Flower, Trouessart, Zitlel) en font un sous-ordre 



Fig. 494. — Crâne de Pvoviverra [Gynohænodon) avec rcncéphale. Phosplio- 
rites du Quercy (Filhol). 

des Carnivores. Schlosser, dont nous suivons ici l’opinion avec 
Doderlein, les constitua à 1 état d’ordre indépendant. 

Classification. — Les types de TFocène et de l’Oligocène, en 
Europe et en Amérique, montrent nettement la phylogénie du 
groupe, et mettent en évidence la spécialisation dans le sens 
carnivore : l"* par la modification dans la forme des molaires et 
des prémolaires; 2° par la réduction de leur nombre; les pre- 
mières familles ont toutes la dentition complète Nous insis- 
terons ici surtout sur les caractères des molaires inférieures. 

Les MiocLÆNiDÉs, localisés dans les couches paléocènes de 
Puerco (Nouveau Mexique) sont, d’après Cope, les type.s les plus 
primitifs. Les molaires ont un talon tricuspide [Mvjclæims 
Cope, fig. 49d, C). 



Fig. 495. — Dentition de Créodontes. — A, B, Cynohyænodon Cayluxi Filh., 
Phosphoritcs. ~ A, mâchoire supérieure de face; B, mâchoire inférieure 
de profil (Filhol). — G, Mioclænus coryphæus Cope, Puerco. Molaires 
supérieures (5/6) (Cope). 

Le talon devient bas, bicuspide, et a bord tranchant chez les 
Triisodontidés {Triisodon Cope, de Puerco) et les Proviverridés, 
où il est encore plus aigu. Celte dernie^re famille est représentée 
dans les phospborites du Quercy par Cynohyænodon Filh. 
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(fig. 495, A, B), et en Amérique par Stypolophus Cope, sous- 
genres de Proviverra Rüt. Palæonictis, Blv. des lignites du 
Soissonnais, parla réduction du talon et la forme des dents, fait 
le passage à la famille suivante. 

Chez les Mésonycridés, le talon n’a plus qu’un tubercule, com- 
primé de manière à devenir tranchant; en même temps, le tuber- 
cule primitif interne se réduit énormément, laissant la prédomi- 
nance aux deux externes. Dissacus Cope (Puerco, Gernay) a 
encore les 3 cuspides primitifs isolés et distincts; chez Pa- 
eliyænn Cope et Mesoiiyx Cope, les tubercules antérieurs se 
placent sur la meme ligne que celui du talon (fig. 493) ; on a ainsi 
une dent analogue à celle de quelques Pantothériens [Dicrocyno- 
don), où les 3 tubercules sont alignés, Je médian plus développé. 
Pachyænn, du Wasatch, (3m) pouvait atteindre 2 mètres de 



Fig. iOfl. — IHerodon dasyuvoides Gerv. Lignites do la Dobruge. Mâchoire 
supérieure vue îo face. La I***" dent à droite Pj ; la lernière cà gauche est 

M 3 rndimentair* 


long. Mnonyx, lu Bridger, variait de la taille d’un Renard à 
celle d’un Ours (2m). 

La dilT<‘reii iation s’accentue dans le sens carnivore chez les 
Hyænohointidés. Tandis que chez les Mésonychidés les molaires 
supérioures ont les cuspides externes coniques et distincts, ici 
les cuspides externes se réunissent en une arête longue et tran- 
chante, tandis que la cuspide interne est presque nulle; P^ prend 
la prédominance, et il n’y a plus que 2 molaires : chez Pterodon 
Bv. (fig. 493), les molaires sont tranchantes, mais encore 
épaisses; M 3 est rudimentaire, etlesmolairesinférieures ont toutes 
un talon (Montmartre, la Débruge, Phosphorites). Ox/ænaCope 
( 1141 ) Wasatch, accentue la réduction des tubercules internes, 
qui s’accuse encore chez Hyænodoii Laizer et Parieu (f^), en 
même temps que le talon devient rudimentaire ou nul. H, He- 
berti Filh., des Phosphorites et de la Débruge, dépassait la taille 
d’un Loup (fig. 497). 

Enfin, chez les Miacidés, nous atteignons tout à fait la denti- 
tion des Carnivores vrais. La carnassière se différencie nettement; 
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les prémolaires sont tranchantes; les molaires, sauf la première 
inférieure (carnassière), sont tuberculeuses. Le seul caractère 
qui indique la nature créodonte est la structure du carpe et du 
tarse. L’articulation plate de l’astragale et la séparation du sca- 
phoïde ^et du semi-lunaire les rapprochent, en effet, du type 
primitif. 

Miacis Cope, 2 tuberculeuses à la mâchoire inférieure. Didy- 
/222cïisGope, avec une seule tuberculeuse. Éocène de Puerco et 
de Bridger. 

La famille des Arctocyonidés se rattache directement aux 



Fig. 49T. — A, B, Hyænodon leptorhynchus Laiz. et P. Phosphorites du 
Quercy. — A, mâchoire supérieure vue de face; B, mâchoire inférieure 
vue de coté. — G. dernière molaire inférieure de Hyænodon (Fii.hol). 

Créodoiites primitifs, mais est le résultat d’un autre mode 
d’adaptation, l’adaptation au régime omnivore. Les molaires 
sont quadrituberculaires, les A cuspides sont bas, mousses, avec 
de nombreux cuspides accessoires, rappelant ce que Von trouve 
actuellement chez les Ursidés. Le talon des molaires inférieures 
est aussi haut que les tubercules du triangle primitif. 

Un seul genre : Arctocyon Blv. Paléocène de la Fère et de 
Cernay. 

4« Ordre. — CARNIVORES. 

Mammifères caimassiers, où une dent {^et Âï^) se différencie par 
sa taille considérable et sa forme tranchante. 

Pattes plantigrades ou digitigrades. Scaphoïde soudé au semi- 
lunaire et au central. Astragale articulée seulement au naviculaire. 
Cerveau vo lumineux ^ présentant des circonvolutions. 

Caractères généraux. — Les Carnivores proprement dits dé- 
rivent, comme nous l’avons déjà vu, des Créodontes; ils appa- 
raissent dans l’Oligocène, et, après avoir coexisté avec les Créo- 
dOutes jusqu’à l’Oligocène (Calcaire de Brie, marnes de Ronzon), 



MAMMIFÈRES. — CARNIVORES. 903 

ils les remplacent complètement dès le Miocène inférieur. Nous 
avons vu que la famille des Miacidés de TÉocène supérieur 
d’Amérique formait une transition des plus nettes. 

Le caractère essentiel des Carnivores est la différenciation de 
la dernière prémolaire supérieure £4 et de la piemière molaire 
inférieure m 7 qui, prenant un développement considérable par 
rapport aux dents voisines, constituent les carnas^ièi^es. 

Les dents qui précèdent la carnassière sont très différenciées 
dans le sens sécodonte; elles sont aiguës et tranchantes; celles 
qui, au contraire, sont en arrière de la carnassière, ont une 
couronne large et aplatie, et couverte de tubercules mousses. 
Ce sont les tuberculeuses , 

L’ctiide des cnrnassières iiidrite de nous arrt^ler quelque temps, car leur 
forme est assc7 variable et constitue le caractère le plus précis pour la 
distinction des familles et meme des genres. (Fig. 498 à 504.) 

La carnassière supérieure appartient au type trigouodoute ou tiituber- 
culaire. Les deux cuspides externes sont très développes, comprimés laté- 
ralemenL et réunis par une crête tranchante en une seule lame à deux poin- 
tes. Cette lame se prolonge quelquefois en avant par l’adjonctiofi d’un 
cuspide spécial toujours plus [»ctit et particulier aux Carnivores; l’arète 
Planchante est alors trilobée. Le tubercule interne est généralement placé 
en avant; scs dimensions .arient notablement suivant les diverses familles; 
presque rudimentaire dans les lyi^es très carnassiers (Félidés, Mustélidés), 
il SC développe beaucoup dans ceux où le régime carnassier est moins net- 
tement atfiimé (Viverridés, Procyonidès, Ursidés;. 

La carnassière inférieure appartient au type tuberculo-sectorial de Cope. 
En arrière du triangle primitif, se trouve un talon plus ou moins développé. 
Les deux tubercules externes forment ensemble une crête tranchante 
bile' ée ; c’csl la portion qui caracté’^ase surtout le régime carnassier. Aussi 
chez les Feh U'^^ c.’csf la seule partie ((ui persiste, le talon et le tubercule 
interne disparaissent couq^lètemenl ; dans les autres types, ces dcrnièies 
jiarties sont purement tuberculeuses, (d se développent d’autant plus que 
le régime dcvi(>nt de plus (ui plus carnivore; chez les Procyonidès et les 
Vnidés^ ^ lles allcigrient la hauteur des deux tubercules exterm*.'., ({ui devien- * 
Qciil moins sécodontes, de sorte que la carna.ssièrc devient à peu près 
entièreinofp tuberculeuse. 

Eu detiiutive, on peut résumer par une )h très simple la disposition et la 
vai idtiop des carnassières. Dans les deux carnassières, les tubercules 
externes des deux premiers lobes représentent la partie jilus spécialement 
carnivore; les tubercules internes, et, à la mâchoire inférieure, le troisième 
loue (talon) caracté' isent b‘ régime omnivoi'e. 


En ce qui concerne les autres dents, il y a toujours J incisives, 
en général relativement peu développées (les prémolaires rem- 
plissant leurs fonctions), mais toujours disposées en rang serré 
et en ligne droite, formant une lame tranchante ; les canines sont 
toujours énormes, dépassant de beaucoup le reste de la mâchoire, 
Les prémolaires sont formées de tubercules pointus, en géné- 
ral fortement comprimés latéralement, et accompagnés d’un 
tubercule interne mousse, plus ôu moins développé. 
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molaires proprement dites, ou les tuberculeuses, sont 

adaptées au régime omniyore, et^n’olfrent que des tubercules 
mousses. Klles décroissent d’avant en Arrière, et appartiennent 
on général au type trilqberlftilaire.sj^ple; toutefois, chez les es- 
pèce» les moins càrnassiêres (Ursidés), elles deviennent quadri- 
tubercüi^ires, et la surface de leur couronne se complique par 
l’adjonction de petits et nombreux tubercules accessoires. 

Parmi les autres traits d’organisation, nous insisterons sur- 
tout sur ceux qui différencient les Carnivores des types voisins, 
et notamment des Gréodontes. 

Le condyle de la mâchnirc a la forme d’un cylindre transversal 
ne permettant que les mouvements verticaux de la mandibule, 
et s’opposant à des mouvements de latéralité trop étendus. Il 
importe de signaler, à cette place, la présence constante, dans 
certains groupes, d’un canal osseux, le cajial alisphénoïde, creusé 
dans la base du crâne, en avant du temporal et de la cavité glé- 
noïde; sa direction est longitudinale, et il sert au passage de la 
carotide qui, en cette partie de son trajet, est ainsi recouverte 
d’une sorte de pont osseux. 

Le cerveau est grand, les hémisphères allongés, présenlant 
toujours des circonvolutions plus ou moins nombreuses. 

Les phalanges unguéales sont toujours munies de grilfes puis- 
santes, recourbées et pointues; dans quelques types, notamment 
chez les Félidés, elles sont, au repos, maintenues relevées par un 
ligament réunissant les deux dernières phalanges, et relevant 
la phalange unguéale avec la griffe qu’elhî porte. 

Dans les types les plus primitifs, le membre est plantigrade; 
mais il devient secondairement digitigiade dans [)ean<* uip de 
types spécialisés. 

Au membre antérieur, le scaphcide, ie semi-lunaire et le cen- 
tral sont constamment soudés en un os unique, le scophoido- 
semi- lunaire. 

Aux pieds postérieurs, l’astragale s’articule uniquement avec 
le naviculaire, et ne touche plus le cuboïde, comme il le faisait 
chez les Gréodontes. 

Le fémur n’a pas de troisième trochanter. La clavicule man- 
que ou est rudimentaire. 

Classification. — On a essayé de diviser les Carnivores en 
sous-ordres caractérisés soit par la disposition des orifices de la 
base du crâne, soit par la structure du pied (plantigrade ou 
digitigrade). Mais ces divisions, qai peuvent à la rigueur s’ap- 
pliquer aux Carnivores vivants, sont jusqu’à un certain point 
artificielles, te n’ont plus aucune importance quand on consi- 
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dère simultaiaiément les fossile^ et leseàfpèces actuelles, qui paât 

sent les unes aux autres pandes modiiScations" insensibles. 

L’homogénéité de l’ordre est tQlle qu’Ü faut tout do suite 
arriver à la division en fai^illes. Cïll s’^uicorde assez générale- 
ment à 'reconnaître l’existence de sept familléS, qui sont toutes 
représentées encore à notre époque. Ces familles, apjolird’hui 
très nettement distinctes, se rattachent intimement les unes aux, 
autres par leurs représentants les plus anciens. 

Les Yiverridés constituent le type le plus généralisé; ils appa- 
raissent des premiers, et peuvent être considérés comme con- 
tenant les formes originelles du groupe. Dès la période oligo- 
cène, les Mustélidés,, les Canidés et les Félidés étaient déjà' 
représentés; mais ces formes primitives étaient tellement sem- 
blables aux Viverridés contemporains, qu’il est souvent difficile 
de les en distinguer ; ces trois familles dérivent donc nettement 
des Viverridés. Quant aux Ursidés et aux Procyonidés, ils ont, 
comme nous le verrons, de grandes affinités avec les Canidés, 
et il en est de même des Hyænidés avec les Félidés: la phylo- 
génie des Carnivores est donc relativement facile à établir. 

1^" FAMILLE. — VIVERRIDÉS. 

I.es Viverrldi^s sont des Carnivores de taille relativement 
petite, qui, dans leur structure générale et dans leur dentition, 
prt. '^nteiit de nombreux caractères primitifs. Ils sont générale- 
ment plantigrades, et possèdent 5 doigts aux 4 membres ; mais 
le premier doigt est toujours plus court que les autres, disparaît 
même parfois, indiquant une tendance à la réduction qui se 
maiiifestera davantage dans les autres familles. 

La forniide dentaire générale, est remarquable par 

la réduction du nombre des molaires, qui indique déjà un 
certain degré de spécialisation, qui s’accentue même dans cer- 
tains genres. La carnassière est parfaitement développée, et 
présente un type généralisé ; on y retrouve sans réduction tous 
les tubercules typiques, le talon de la carnassière inférieure vo- 
lumineux. 

Les Viverridés sont spéciaux à l’ancien continent. On les ren- 
contre depuis rOligocène jusqu’à l’époque actuelle. 

Cynodictis Brav. et Pom. e.d un de ces genres à position 
douteuse, qui pour les uns appartient aux Canidés, pour les 
autres, aux Mustélidés. La formule est : Mais la molaire infé- 

rieure supplémentaire disparaît dans plusieurs races d’espèces 
différentes, de façon à donner la formule générale. Les carnas- 
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sières sont relativement petites ; C, compressidens Filh. Phos- 
phorites du Quercy. 

Le genre type VIverra L. où P3 n’a pas de tubercule interne, 
et où le' luberculf s des Carnassières sont pointus et tranchants, 
a les molaires supérieures très élargies; il commence dans 
rÉocène supérieure : V. angustidens Filh. Phosphorites. 
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Fig. 498. — Molaires de Viverridés. — A, Ilerpcsles, molaire supérieure, face 
externe (5/2L — B, Viverra^ molaire intérieure, face interne (2/1). — 
C, mâchoire supérieure à''Ictitlieriam robiistum Nordm. Pikermi (Gaudry). 


HerpestosWl.^ dont les molaires supérieures sont au contraire 
très allongées et étroites, se trouve déjà aussi dans les marnes 
de Ronzon (Filhol). Ce sont les Mangoustes actuelles ou Ichneu- 
mons de l’Inde. 

Ictitheriîim Wagn. fait le passage des Civettes aux Hyènes, 
comme l’a montré Gaudry. Les prémolaires tranchantes, et les 
carnassières deviennent plus volumineuses. Tandis que /. Or- 
bignyi Gaud. a deux tuberculeuses supérieures égales comme 
chez les Civettes, on voit la dernière molaire se réduire progressi- 
vement dans I. robmtum Nordm. et surtout/, bipparionum Gerv., 
annonçant ainsi sa disparition qui est complète chez le^- Hyenes. 


FAMfLLE. — MUSÏÉLIPÉS. 


Familletrès voisine de la précédente, surtout pour les formes 
les plus anciennes. Le caractère le plus net des Mustélidés 
typiques est la réduction plus grande du nombre des mo- 
laires 

La carnassière s’affirme dans un sens plus carnivore ; elle est 
mieux développée que chez les Viverridés, et ses tubercules 
externes deviennent plus tranchants. Par contre, la portion 
omnivore indique déjà une tendance à la régression ; il est 
d’ailleurs difficile d’indiquer un caractère général, car elle varie 
beaucoup suivant les genres. 

Les Mustélidés se rattachent nettement aux Viverridés par 
les formes oligocènes qu’il est difficile de classer avec précision. 

Plesiùcyon Schloss. avec ses | M. peut être considéré comme 
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le plus voisin du type ancestral de tout le groupe. Phoephorilee 

du Quercy. t x», û t 

Les autres types divergent pour se rattacher plus étroitement 

aux sous-familles actuelles : Fouines, Blaireaux, Loutres. 

Aux Loutres se rattachent Plosictis Pomel, dont la carnas- 
sière inférieure a un petit tubercule interne et un talon bas et 
creux. Il ne diffère des Mustela vrais que par la présence de 
deux crêtes temporales, qui chez Mustela se fusionnent en une 
seule crête sagittale. Mustela^ L. n’apparaît que dans le Miocène 
(Sainl-Gérand le Puy, Sansan, Pikermi). 

Palæogale H. v. Meyer, plus nettement sécodonte, dont la 
carnassière inférieure a un talon tranchant, et n’a pas de tuber- 
cule interne, se rattache davantage au Putois. 

D’autres genres voisins, Palæoprionodon, Stenoplesictis Schl., 
à carnassière plus carnivore encore, peuvent être considérés 
comme marquant l’origine des Félidés, et plus spécialement des 
Nimraviiiés. 

D’autres genres au contraire, partant des Yiverridés, condui- 
sent aux Blaireaux et aux Loutres. 

Les Loutres débutent dans le Miocène inférieur par des es- 
pèces plus généralisées, plus rapprochées des Viverridés, pos- 
sédant derrière la première molaire supérieure, qui seule existe 
chez les Loutres actuelles, une deuxieme molaire rudimentaire. 
On les a réunies dans le genre Potamothcriiim Geoff*. 

lues Loutres vraies sont cai*actérisées par la constriction du 
crâne au niveau des orbites; elles n’ont qu’une molaire supé- 
rieure, presque carrée et au moins aussi grande que la carnas- 
sière qui ia précède ; celle-ci a un tubercule inteiTie grand, com- 
primé et recourbé en forme de croissant. 

Les Loutres vraies ont 3 prémolaires, mais dans un petit 
groupe représenté par plusieurs espèces fossiles, et même ac- 
tuePes, ia première prémolaire supérieure disparait (L. Cam- 
panii, Mioc. moy. d’Italie), et parfois même la seconde {L. si- 
valensis du Pliocène de l’Inde). On en a fait le genre En- 
hydriodon. 

3 ® FAMILLE. — FÉLIDÉS. 

Les Félidés sont les Carnivores les plus hautement spécialisés; 
leur dentition n’a plus aucun caractère omnivore. Ils sont ca- 
ractérisés par la réduction dans le nombre des molaires 5x4^ tî, 
surtout pour les tuberculeuses, par le développement énorme 
des canines et des carnassières. Celles-ci sont complètement tran- 
chantes; les tubercules internes ont disparu, ainsi que le talon 
de la carnassière inférieure. 
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Les prémolaires traochantes peuvent être conservées; elles 
sont toujours comprimées, mais leur nombre subit aussi une 
réduction, et, au maximum de spécialisation, il n’en reste plus 
qu’une fonctioniicHtî ave^ la carnassière (fig. 499). 

Celte réduction des dents est en rapport avec un raccourcis- 
sement d(, la mâchoire et de tout le crâne. Le bras de levier 
de la résistance diminue donc, donnant plus de puissance aux 
muscles masticateurs. Ceux-ci deviennent énormes; sur la man- 
dibule se creusent de grandes dépressions augmentant leur sur- 
face d’insertion, pendant que Tarcade zygomatique s’écarte du 
crâne, laissant plus de place au muscle temporal et permettant 
une plus large surface d’insertion au masséter. Le crâne devint 
de la sorte presque aussi long que large, disposition très carac- 



Fig. 499. — Felis spelæa Goldt. Qualoruaire. -- A, B, raarljoirp siijx'vieuro ; 

A, \’uc de face-, B, face externe; (î, mâchoire inférienro, face externe. 

léristique des Félidés. Les Félidés actuels sont tous digitigrades, 
et possèdent 5 doigts en avant et 4 en arrière : mais ils se rat- 
tachent aux Muslélidés et par eux aux Viverridés par des types 
presque plantigrades. 

1. Gryptoproctinés. — Ces types primitifs sont les Cryptoproc- 
tinés, que plusieurs auteurs réunissent aux Viverridés, et qui 
sont représentés de nos jours par une espèce de Madagascar, 
Cryptop7'octa ferox, — Ils ont un pied subplantigrade, pen- 
tadactyle; et la dentition est déjà analogue à celle des 

Chats, mais plus compliquée. 

PræluvusYWh. est le type le plus généralisé : De plus la 

carnassière inférieure présente le rudiment d’un talon, indi- 
quant une origine viverrienne ou mustélienne. 

Dans Ælurogale Filh. et Pseudælurus Filh., des Phosphorites 
dn Quercy, les dents surajoutées à la formule des Felis sont très 
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réduites, et tendent à disparaître ; elles sont d’ailleurs sujettes 
à de grandes variations : Æ , mutaia a la môme dentition que 
F élis, 

Dinictis Leidy représente le groupe en Amérique, où il est 
un des premiers Carnivores apparus; il n’y existe en effet pas 
de Viverridés, et les Mustélidés n’y sont connus qu'au Pliocène 
supérieur. 

2. Nimravinés. — A cette série fait suite immédiatement une 
seconde, bien plus rapprocbée des Félins, les Nimravinés ; ils 
sont digitigrades, et se distinguent surtout des Félins par la 
disposition des trous do la base du crâne ; le trou condylien an- 
térieur et le canal carotidien sont absolument séparés du trou 
déchiré postérieur, au lieu d’être logés dans une même cavité. 
De plus, il existe un canal ali^phénoidal. Au niveau de la sym- 
physe du maxillaire, se trouve un angle accusé, quelquefois 



Fig. oOO. — Mnchærodus neogæus Lund. Pampécii do la Hôp. Argentine. 

même un prolongement, sur le bord inférieur de la mandibule. 
(Fig. riOO, tc). La canine supérieure prend un développement 
énoî me ; elle est fortement comprimée en forme de sabre ou de 
poignard, dentée sur le côté, et fait saillie comme une défense 
dirigée vers le bas. l^a carnassière inférieure présente encore un 
talon. 

Ils sont surtout nombreux dans les couches oligocènes et mio- 
cènes de l’Amérique du Nord, et semblent descendre des Dinictis 
de la même contrée, où on observe une indication de l’apophyse 
symphysienne. Po^o/i ot/on Cype; Hoplophoneus Cope, de White- 
niver). 

Les Nimravinés sont peut être représentés en Europe par 
Eusmilns bidentatus Filh. des Phosphorites du Quercy, type très 
spécialisé et presque aberrant. Sa formule, remarquable 

par son extrême réduction, qui porte même sur les incisives. 
L’apparition de ce type spécialisé une époque si reculée mé- 
rite d’être particulièrement signalée. 
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Le genre Macbærodus Kaup (fig. 500), fait le passage aux 
Félins* Ses canines supérieures remportaient encore sur celles 
des î^enres précédents, dont il peut être considéré comme le 
desctidant. L’organisation est d’ailleurs la même, mais la car- 
nassière inférieure n’o plus de talon. C’est un genre pliocène et 
postpliocène, dont la zone de répartition s’étendait à l’Europe, 
à l’Inde, au Brésil et à l’Amérique du Nord. M. cultridens Cuv., 
Pliocène d'Europe. 

3. Félines. — Les Félins apparaissent dans le Miocène moyen de 
France, et le Miocène supérieur américain. Leur formule, très ré- 
duite , est IHii. La plupart des espèces actuelles sont représen- 
tées dans le Diluvium des pays où elles habitent actuellement, 
F, spelæa Goldf., qui habitait l’Europe, n’est pas spécifiquement 
distinct du Lion africain (fig. 499). 

4° FAMILLE. — IIYÆNIDÉS. 

La dentition des Hyænidés est presque aussi réduite que 
celles des Félidés. Les carnassières sont de meme presque aussi 
spécialisées que dans la famille précédente ; les tubercules 



Fig. 501. — Hyæna spelæa Goldf. Quaternaire. — A, mâchoire supérieure; 
n, C, mâchoire inférieure. 

internes sont rudimentaires ou manquent complètement; le 
talon est très petit. Mais le pied est digitigrade et muni d’ongles 
énormes propres à fouir. Les Hyænidés, propres à l’ancien monde, 
n’ont apparu qu’au moment du Miocène supérieur. Ils descen- 
dent du genre de Yiverridés Ictitherium, Hyænictis Gaudry, de 
Pikermi, forme le passage. La tuberculeuse est bien développée à 
la mâchoire supérieure, tandis qu’à l’inférieure une dent rudimen- 
taire existe encore en arrière de la carnassière. Formule : fxo- 


mammifères* “*• carnivores* 

Le, Hyène, onl un. tubeeeuleu» .gperieun» pl»» ^ 

crnaseièr. inférieure e,l la ,eule molaga pereBlaoto. B. 
du Quaternaire paraît être une simple race dB. erocuta, 
vivant actuellement au sud du Sahara. H. brevirostm Aym., du 
Pliocène supérieur de Sainzelles près le Puy, est la plus grande 
espèce que l’on connaisse : elle atteignait les dimensions d un 
Lion de grande taille. Ce fait est évidemment en relation avec la 
présence dans la même région d’Herbivores gigantesques comme 
les Mastodontes, Elephas mej^idionalis^ des Hippopotames, etc. 
(Boule). 

Une série indépendante de la précédente dérive an Miocène 
supérieur directement d’ictitherium par Hyæna cfiæritis Gaud., et 
par B. arvernensis du Pliocène se relie à H. striata H, fusca 
de l'époque actuelle (Gaudry et Boule). 


Ô"" FAMILLE. — PHOCYONIDÉS. 

Les Pmeyonidés, qui habitent actuellement l’Inde et l’Amé- 
rique, sont peu intéressants au pointde vue paléonlologique. Ils 
dérivent directemen! des Viverridés, et commencent à être 
distincts seulement à partir du Quaternaire. 

0^ FAMILLE. — CANIDÉS. 

Avec les Canidés nous arrivons à une branche nouvelle appa- 
ren tée encore aux Yiverridés, mais se spécialisant dans un sens tout 
difFcrent des groupes précédents. I^e caractère carnassier va en 
s’affaiblissant, tandis que se développe l’importance du régime 
omnivore. \ ce rameau se rattachent les Canidés et les Ursidés. 

Les Canidés ont apparu dès le commencement de POligocône, 
et leurs premiers représentants sont extrêmement voisins des 
premiers Viverridés. Ils ont même certains caractères plus pri- 
miur. encore, et ce sont les seuls Carnivores où se retrouve la 
formule primitive Ils dérivent soit directement des Gréo- 
dontes, soit d’une souche identique à celle qui a donné les Viver- 
ridés. L’évolution des Canidés est caractérisée par le développe- 
ment de la carnassière, qui est accentuée plutôt dans le sens 
carnivore, par régression du talon et des tubercules internes; les 
prémolaires, qui restent nombreuses, sont tranchantes, mai' 
assez petites ; les tuberculeuses ne se développent pas moins, et 
il en existe au moins une bien développée à chaque mâchoire. 
Les Canidés sont donc mitoyens entre les deux régimes carni- 
vore et omnivore. 

Par leurs pattes digitigrades, les Canidés actuels se spéciali- 
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sènt |flüs que les Viverridés ; mais les premieii^ représentants 
sont assez nettement plantigrades. Ils apparaissent dès les pre- 
iniei ^ temps de TOligocène, aussi bien en Europe qu’en Amérique. 

C’eet aux Cynodiciis qu’il faut rattacher les Canidés les plus, 
anciens. Tel est Cynodon Aym., qui a les dents d’un Chien, sauf 
la carnassière inférieui c qui est tout à fait viverrienne; mais ces 
types primitifs sont encore peu caractérisés et servent à ratta- 
cher cette famille aux Ursidés. 

Par exemple, Ainphicyon Lartel (Aquitanien), qui a une for- 



Vig. 502. — imph'icyon Jïarlshorni Oopo, Oligocriio ( White-niver). — Mâ- 
choire suj)éricure de face (('.orr}. 

mule identique à la formule primordiale J à la ‘dentition 
des Chiens, ou moins en ce qui concerne la forme dcsdenls ; tou- 
tefois les prémolaires sont moins développées et moins tran- 
chantes et les tuberculeuses occupent une étendue bien plus 
grande que les tranchantes; de plus, il est absolument planti- 
grade; ce dernier caractère indique nettement la parenté avec 



inférieure ; C, molaire inférieure (Gaudry). 

les Ours, que faisaient déjà voir les dispositions tirées des dents 
(fig. 502). 

Le genre Canis L. apparaît au Pliocène moyen (Perpignan), 
et est dès l’origine répandu sur toute la terre. Il est rattaché 
aux précédents par une foule de genres intermédiaires, Pseii- 
docyon^ etc. La formule est jn:o* Pliocène, le genre Canis 

était subdivisé en section correspondant aux grandes espèces si 
distinctes à l’époque actuelles, les Chiens, les Loups, les Chacals 
ollesllenards. C. megamastoides Pom. (Pliocène dePerrier), peut 
être considéré comme un ancêtre de et paraît descendre 


et par suite des Viverndés. Ams -nrAfre comBlIItl 

phylélique qui présente, avec les Viverndés, 

Lect, Cynodictis. Celle série comprend en outre, co®®® 
terminale, les Chacals, représentés dans le Pliocène de Neschers 
(Puy-de-Dôme) par C. nesthersensis Blainv. Quelques zoolog-istps 
pensent qu’il est nécessaire de séparei les Renards et les Chacals 
des Chiens et des Loups, sous la dénomination générique de 
Vu/pes. La paléontologie ii'infîrme pas celle manière de voir. 

Une seconde série, celle deT> Canidés proprement dits, a pour 
origine Amphicyon^ qui est aussi l’ancétre des Ursidés. Elle 
donne naissance dans le Pliocène à C. €t7*uscus Fors. Maj., assez 
semblable au Loup de nos contrées, à C* avus Ayin., ancêtre du 
Cuon, el à un véritable Chien non dénommé, trouvé dans les 
environs du Puy. Les Chiens actuels ne sont donc pas des Loups 
domestiqués, comme on le dit quelquefois (Boule). 

Les Canidés quoique formant une famille très naturelle, ont 
donc une origine dipbylétique, mais les deux branches qui la 
composent ont évolué parallèlement et sont restées très voisines, 
tandis que les branches collatérales des Viverridés et des Ursidés 
se sont écartées de plus en plus Tune de Tautre. 


7^ FVMILLK. — URSIDÉS. 

1 . famille des représente le stade le plus spécialise dans 

le sens omnivore. Les prémolaires se sont considérablement 
rcdiiites, tandis que les tuberculeuses ont pris un énorme déve- 
loppement, deviennent quadrituberculaires, et s’accroissent 
encore par l’adjonction de lobes nouveaux en arrière des pre- 
miers Le= tubercules principaux se couvrent de tubercules acces- 
soires qui masquent plus ou moins la topographie de la dent. 
Dans les carnassières le caractère sécodonte a complètement dis» 
paru ; les trois tubercules de la carnassière supérieure sont égaux 
et coniques; en bas, le talon s’est développe et dépasse de beau- 
coup en surface la partie antérieure de la dent, dont les tuber- 
cules sont beaucoup moins tranchants que dans les autres 
Carnivores. 

11 est évident que ces caractères ne se sont pas réalisés tout d’un 
coup, et nous trouvons des formes de passage qui permettent 
d’établir la filiation à partir des Canidés et d’une manière plus 
précise, à partir du groupe des Amphlcyon, Tels sont Hyænarc-- 
tos Falc. et CautL, où les tuberculeuses sont tantôt triangu- 
laires, comme chez les Chiens, tantôt carrées et quadrituber- 
F . Bernard. — Paléontologie. 58 
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culaires. Miocène sup. et Pliocène inf. de l’Inde (//. sivalen- 
sis F. et etc.). 

Arctothorium Gervais, du Pliocène d’Amérique, nous montre 
l’accroissement progessif des arrière-molaires qui conservent 
cependant leurs tubercules simples. 

luropus^ actuellement vivant au Tliibet, apparaissent 
faiblement encore les tubercules accessoires ; ils sont à leur maxi- 
mum de complication chez (Jf sus, qui apparaît dans le Pliocène 
supérieur d’Europe et de l’Inde. Les espèces de ce dernier genre 
sont nombreuses, les actuelles se trouvent à partir du Quater- 
naire ; U. arctos, en 1 ^’mrope ; U. korribilis, le Grizzly américain. En 
Europe on trouve avec une abondance extrême les restes d’une 



â y 

Fig. 504. — Ih'sus spelæus llosenui., quaternaire. — A, molaires supérieures ; 
B, molîiires inférieures. 

espèce éteinte, IJ. spelæus lio^enm , caractérisé par le grand 
nombre des tubercules accessoires de st;s molaires fVesl dans 
cette espèce que le 134)6 Ours est ie mieux caractérisé ; h est plus 
omnivore, en eflèl, que les Ours actuels. 

Ordre. - PINNIPÈDES. 

Carnivores adaptés à la vie aquatique^ et remarquables surtout 
])ar la forme des membres transformés en nageoires et susceptibles 
de peu de mouvements. 

Les restes de fossiles appartenant à cet ordre sont peu abon- 
dants, et se rapportent à des formes tout à fait analogues aux 
genres actuels, pouvant même souvent rentrer dans ceux-ci. 
Aucun d’eux ne peut remplir l’hiatus qui sépare les formes 
terrestres de ces formes marines. On en rencontre dès le Mio- 
cène (Forest-bed de Norfolk), mais ils sont surtoyt abondants 
dans le Pliocène d’Anvers et d’Angleterre {Phoca, Trichechus et 
genres voisins). Les Otaries ne se rencontrent à l’état fossile que 
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dans le Pleistocène de la Nouvelle-Zélande et de l’Amérique 
méridionale. 


2^ Groupe* — Aganodontes. 

Placentaires pourvus en général de 5 doigts armés de griffes 
(quand les pattes sont connues). Une partie des incisives prend 
une prépondérance marquée. Les Aganodontes se disposent sui- 
vant une série dont les premiers termes sont encore très voisins 
des Insectivores, et dont les derniers sont nettement adaptés 
pour ronger les aliments durs. 

Dans cette série, une partie des incisives tendent à devenir 
très longues, à croissance continue, pourvues d'émail seulement à 
la face anlérieure : les autres se réduisent ou avortent. Les 
canines tendent à se réduire et avortent chez les Rongeurs. 
Les molaires tendent à devenir de moins en moins nombreuses ; 
primitivement bunodontes, elles deviennent ensuite lophodontes. 

6« Ordre. - TILLODONTES. 

Placentaires faiblement spécialisés^ où une incisive est à crois- 
sance continue et se développe beaucoup. Canines présentes. Mo- 
laires cupérieures trigonodontes ; molaires inférieures lophodontes 
/) doigts. 

Les Tillodontes constituent un groupe limité presque exclu- 
sivement aux couches éocènes de l’Amérique du Nord, et remar- 
quable par sairès faible spécialisai ion. Ces animaux sont encore 
Irès voisins de la souche commune, indifférenciée, d’uù ont dh 
sortir séparément les Insectivores, les Carnivores, les Édentés, 
ies Pi imaîe?» et les Ongulés. Ils ont en effet des rapports avec 
les formes primitives de tous ces groupes, et l’on peut dire 
qu iis K.e séparent de chacun d’eux surtout par des caractères 
négilifs. portant sur l’absence des particularités adaptatives 
qui définissent. 

Ce qui précède s’applique principalement aux formes infé- 
rieures du groupe {/üthonf/chidés). Les autres en effet consti- 
tuent une série où s’accentue le processus qui a dû donner 
naissance aux Rongeurs, qui peut-être sont issus eux-mêmes de 
ces Tillodontes. 

Les Tillodontes ont, comme tous les Mammifères inférieurs^ 
le cerveau petit et lisse, la dentition complète. En commun avec 
les Insectivores et les Créodontes, ils ont en général un troi- 
sième trochanter au fémur et un foramen à l’humérus. Le con- 
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dyle de la mâchoire est transversal, et la cavité glénoïde est 
fermée en arrière par une apophyse ; le scaphoïde et le semi- 
lunaire sont distincts, les doigts pourvus de griffes. Pour ces 
raisons, Cope, mettant en évidence les affinités des trois 
groupes en question, les réunissait dans l’ordre des Bunothé- 
rienSy Carnivores primitifs, caractérisés en outre par la forme 
des molaires pourvues de tubercules. 

La clavicule existe, comme chez la plupart des Insectivores 
et des Édentés, ce qui différencie des Gréodontes et des Ongulés. 

L’étude de la dentition permet de définir les familles de Tillo- 
dontes, et met de plus en évidence leur affinités avec les ordres 
de Mammifères autres que les précédents. 

Les Estiionychidés, dont le type, Esthonyx Cope provient du 
Wasatch et du Bridger, sont les formes les plus généralisées et 
les plus voisines des Insectivores. Formule : avant 

3 incisives dont la seconde est plus développée, h pulpe persis- 
tante ; I^ est conique, et couverte d’émail sur toute son éten- 
due ; I 2 ne porte d’émail qu’à sa face antérieure. Nous voyons 
ici apparaître pour la première fois un caractère qui deviendra 
constant chez les Rongeurs; la réduction de I^ et de I 3 est aussi 
un acheminement vers ce groupe, et nous verrons ce double 
processus s’accentuer dans les familles suivantes. Les canines 
sont bien développées. 

Les molaires supérieures sont iriconodontes souvent avec un 
talon. Les molaires inférieures sont trituberculaires. Elles sont 
donc d'un type très primitif, et par là se rattachent aux formes 
inférieures des Primates et des Ongulés. Elles sont encore cou- 
vertes d’émail. 

Les Tillothérudés, représentés par Tillotherimn Marsh du 
Bridger (lîg. 505), sont déjà plus spécialisés : devient plus 

volumineuse et est taillée en biseau par suite de l’usure plus 
grande de la face postérieure non couverte d’émail ; elle est 
à croissance continue. I 3 a disparu, C est peu développée, de 
môme que P,, et pes molaires sont couvertes d’émail. 
Formule : 

Chez les Stylinodontidés, qui ne sont malheureusement con- 
nus que par leur mâchoire inférieure, Ig prend un développe- 
ment énorme et se prolonge loin dans la profondeur du maxil- 
laire. Chez Psittacotherium Cope de Puerco, I^ est presque 
aussi développée que I^, tandis que I 3 est rudimentaire. C’est 
l’inverse chez Slytinodon Marsh {Calamodon Cop*e) de Puerco et 
de Wasatch. Ces deux types ont pour formule Les molai- 
res ont encore deux racines chez Psittacotherium Cope, et une 
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seule chez Slylinodon, où Témail devient plus rare et le cément 
au contraire plus développé, et où la canine est semblable aux 
molaires, mais sans racine. On a ainsi l’indication d’un pro- 
cessus qui peut conduire aux Édentés (Cope). 



Les Tillodontidés ont probablement aussi des représentants 
en Europe [Pïotychærops Gliarlesw. du London Clay). 


7« Ordre. - RONGEURS. 

Mammifères de petite taille, adaptés à ronger des matières dwes. 
Dentition Incomplète : pas de canine. Incisives à croissance con- 
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time. Molaires bunodontes ou lophodontes^ à croissance limitée ou 
continue. 

Caractères généraux. — Les principales particularités du 
squelette et de la dentition des Rongeurs sont en relation avec 
leur ré'^M’me alimentaire: ils se nourrissent de matières végé- 
tales j^yiiéralement dures (tiges, racines, graines, fruits) qu’ils 
mâchent en faisant mouvoir la mâchoire inférieure principale- 
ment d’avant en arrière et réciproquement. En conséquence. Je 
crâne est allongé en avant et la museau est comprimé latéra- 
lement ; le nombre des incisives se réduit à | et même à 
Le condyle de la mâchoire se meut dans une rainure longi- 
tudinale non limitée en arrière par une apophyse postgiénoïde 

(ce qui différencie des 
f k Tillodontes); il est al- 
longé ou sphérique. 
L’apophyse coronoïdo 
du maxillaire peut se 
réduire beaucoup et 
devenir à peine sail- 
lante : elle sert en elfet 
d’attache au muscle 
temporal, qui sert sur- 
tout aux mouvements 
dans le sens vertical, 

Fig. 506. - Crânt de Forcé, ,ic [Uy.slrir er„- «l"* devient peu im- 
tata), — /c, fosse teoiporalc; o, orbite; wi, y>orlant. Le masséter 
intermaxillaire -, i, temporal. S»ms rarcnde an r*nntrNir > 
zygomatique, entre le point o et la?- molaire , \ . revient 

supérieure, s’ouvre le large foramen infra- prepondei ant , par 
orbital. suite Larcade zygoma- 

tique est très saillante. 
De plus, dans les types les plus différenciés, un faisceau 
antérieur du masséter arrive à passer par le foramen infra- 
orbital, creusé dans l’apophyse zygomatique du maxillaire et 
servant d’ordinaire seulement au passage du nerf facial. Ce fais- 
ceau s’insérant ainsi directement sur le maxillaire, tire la 
mandibule en avant. Le foramen en question devient alors très 
volumineux et peut même atteindre les dimensions de l’orbite 
dans les types les plus spécialisés. D’autre part le masséter 
s'insère inférieurement à la mandibule sur une crête interne qui 
peut se développer en une lame horizontale saillante. 

Enfin une longue apophyse paroccipitale peut exister aussi 
â la partie postérieure du crâne pour servir à l’insertion des 
muscles qui tirent la mandibule en arrière. 




mammifères. — RONOEé»«. 

Le. auue. parte du aquelelU «.ai Ird. I«“ 
montrent des caractères assez primitifs. La clavicule eXJSte tOU^ 
jours. Lbs moiïibros sont coiifornios pour lâ- locomotion râpi 6. 
ils sout aptes à courir, à grimper, à sauter, à nager ou à fouir. 

Les Rongeurs sont en effet des animaux dépourvus de tout 
moyen de défense, et ne peuvent échapper à leurs ennemis que 
par leur agilité ou leur aptitude à se cacher ou à fuir. Les 
doigts, plantigrades, sont libres et en général munis de griffes. 

L’encéphale est peu volumineux : le cerveau est lisse et ne 
recouvre pas le cervelet. 

Dentition. — La dentition des Rongeurs est, d’une manière 
générale, caractérisée par l’absence de canines et la réduction 
du nombre des incisives. Quand la spécialisation s’accentue, 
le nombre des molaires décroît ; de sorte qu’en résumé, la for- 
mule varie de (Léporidés) à j~ (quelques Souris). Ordinai- 
rement il n’y a que \ incisives: chez les Léporidés seulement, 
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Fig. .SOT. — Molaires de Rongeurs. — A, Snuroides inter médius ScUl. Phos- 
phorites — B, Arctomys primigenia Kaup. Quaternaire. — C, Steneofiber 
Eseri . Mey. Miocène de l’AlIicr. — D, Myoxus sansanniensis Lart. Mio- 
cène de Sansan. ~ E, Thcridornys gregarius Schl. Phosphorites. — 
F, MyiAagus Metjeri ïschudi. Miocène de Steinheim. — A, molaires supé- 
rieures ; R, molaires inférieures. 


à côté de ij se trouve une petite incisive peu développée. Les 
incisives sont remarquables par leur très grande longueur, par 
leur forme arquée; elles sont toujours taillées en biseau. Ce 
fait tient à ce que l’émail existe seulement à la face antérieure 
de la dent, qui s’use ainsi bien plus vite en arrière qu’en 
avant. Elle est à croissance continue et s’insère très profondé- 
ment dans le prémaxillaire de la mandibule. 


^ VERTÉBRÉS. 

: Les canines manquent toujours et une large barre existe 
entre j^es^incisives et les molaires. 

Le nombre et la forme des molaires varient même dans Tin- 
térieur d’une même famille. Ces variations se font d’ailleurs 
toujours dans le même sens, et par suite de la spécialisation 
dans la direction indiquée (fîg. 507). Les types les plus pri- 
mitifs ont des molaires courtes (brachyodonles), à racines mul- 
tiples (3 au moins) et à croissance non continue. Dans le stade 
le plus généralisé, presque omnivore, les molaires supérieures 
sont trituberculaires ou triconodontes , les inférieures sont 
trituberculaires-sectoriales (Para7ni/s, divers fossiles, fig.507, A). 
Puis chez quelques Sciuridés, les Marmottes, les Spermophiles, 
les tubercules ont la forme dé Y et sont unis par des crêtes. 
Chez les Muridés, les molaires sont quadrituberculaires en 
général (fîg. 507, D), et deviennent sextuberculaires par Tinter- 
calation de tubercules chez Pseudosciurvs. 

Une seconde série est caractérisée par des molaires prisma 
tiques, beaucoup plus longues, à croissance continue (fîg. 507, G). 
Les tubercules sont complètement effacés par l’usure et la dent 
prend une surface plane. Mais le processus est poussé plus ou 
moins loin, môme dans une môme famille, ou chez un môme 
animal suivant les dents considérées : ainsi l’on peut avoir pour 
la surface, des bandes profondément indentées, ou bien des 
ellipses juxtaposées, ou bien enfin, si la dent devient régulière- 
ment prismatique, des îlots compris a l’intérieur de la couronne. 

La réduction du nombre des dents se fait aussi d’une ma- 
nière assez régulière. D’une manière générale, ce sont les 
prémolaires qui disparaissent les premières, puis les molaires 
postérieures. M, et M, subsistent toujours. Dans les types peu 
spécialisés, à dents nombreuses, ies prémolaires se distinguent 
des molaires par leur forme plus simple. 

Les Rongeurs sont peut-être issus des Tillothériens, ou tout 
au moins de formes voisines. En tout cas les TilloWiériens 
montrent un processus parallèle à celui qui conduit de la 
mâchoire normale à celle des Rongeurs les moins spécialisés. 11 
faut remarquer que cliez les Tillodontes, c’est qui est la dent 
prépondérante tandis que c’est I, chez les Rongeurs. L’hypo- 
thèse de la descendance des Rongeurs d’une souche très voi- 
sine des Tillothériens s’accorde bien avec leur date d’appari- 
tion : ils sont connus en Amérique depuis l’Éocène moyen, et 
en Europe depuis TÉocène supérieur, à moins que Decticadapis 
Lem. de Cernay, ne soit réellement un Rongeur. 

Les Rongeurs vivants et fossiles ne se disposent nullement en 
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série linéaire, et nous allons voir que les divers, caractères de 
spécialisation s’accentuent d’une manière tout à fait indépen- 
dante. 

Le sous-ordre des PROTRAGOMORPHES créé par Zittel est le 
plus faiblement spécialisé. Il renferme des formes localisées dans 
TEocène, et qui présentent des caractères intermédiaires antre 
ceux des deux sous-ordres suivants (Hystricomorphes et Sciuro- 
morphes.) 

1° Caractères de faible spécialisation, — Un caractère d’infério- 
rité qui leur est spécial con’^iste dans la faible hauteur du 
crâne et l’absence de crête sagittale. Avec les Hystricomorphes 
ils ont en commun l’absence du l’apophyse postfrontale. Ils 
s’écartent au contraire des précédents et se rapprochent des 
Sciuromorphes par leurs dents brachyodontes, à racines, par 
leur apophyse coronoïde élevée et par la séparation du tibia et 
du péroné. 

2° Caractères de spécialisation avancée, — La formule dentaire 
10 est beaucoup plus réduite que chez les Lagomorphes. La 
«urface de la couronne est plus usée que chez les Sciuromorphes, 
â des degrés très divers. Enfin le canal infraorbitaire, servant 
au passage du masséter, est aussi développé que chez les Hystri- 
comorphes et les Myomorphes. 

En tenant compte de tous ces caractères on peut considérer 
les Protragoniorphes comme un type cential, mettant en évi- 
deiiv3 une grande indépendance d'évolution des caractères 
d’adaption dans des groupes parallèles, indépendants, mais peu 
éloignés. 

Trois genres fossiles européens, principaux types des familles 
distincte»;, Sciuroides Fors. Maj., Pseudosciuriis Hens. et Theri- 
dowys Jourd-, se trouvent dans les Phosphorites du Quercy, à la 
Débruge, et dans beaucoup d’autres dépôts de l’Éocène supé- 
rieur et de l’Oligocène. Paramys Leid. représente le groupe en 
Amérique (Wasacht-Uinta). Zittel place encore dans le même 
sous-ordre deux familles importantes, existant actuellement. 
Les Myoxidés (Loirs) apparaissent del’Éocène supérieur {Myo:)cus 
parisiensis Guv., Gypse) et les Dipodidés (Gerboises) sont peut- 
être aussi représentés dès la même époque par Eomys Schl., 
connu seulement par sa mâchoire inférieure. 

Les SCIUROMORPHES sont faiblement spécialisés : leurs dents 
aussi sont pourvues de racines et parfois de tubercules (bra- 
chyodontes et bunodontes). L’apophyse coronoïde est élevée, le 
tibia et le péroné sont séparés. Le foramen postorbital est très 
petit. Mais par contre il existe une apophyse postfrontale et la 
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formule dentaire est réduite Sciuridés, les plus in- 

férieurs desgroupes où les dents sont basses et bimodontes, sont 
représentés dans l’Oligocène d’Europe et d’Amérique par Sciu- 
rus L. et dans le Diluvium par Arctomys L. Les Castoridés, 
plus spécialisés, à dents prismatiques, lophodontes, sont repré- 
sentés daqs l’Oligocène d’Europe par Strnclîbevo Geoff, et dans 
celui d’Amérique (White- River) par Castor L. 

Chez les HYSTRIGOMORPHES s’accusent les caractères spé- 
ciaux de la dentition. Les dents sont prismatiques, sans racines 
et lophodontes : la formule est réduite (J o Le foramen post- 

orbital est large. Mais il n’y a pas d’apophyse postfrontale. Ce 
groupe a des représentants dans FEocène supérieur de l’Europe 
(Phosphorites) comme Nesokerodon Sclil. et Issiodoroitiys Groiz . , 
de la famille des Gaviidés, Archæowys Laur. de la famille des 
CniNCHiLLiDÉs. Mais depuis cette époque il a presque complète- 
ment disparu de l’Europe et de l’Amérique du Nord, où il n’est 
représenté actuellement que parle genre ///N/^/*/A'(Phosphorites, 
Miocène moyen, Pikermi etc.), tandis qu’il est devenu abondant 
dans l’Amérique du Sud, où sont connus de nombreux fossiles. 
L’un d'eux, Mrffa//jys Laur. (couches de Parana), est le plus 

grand Rongeur que l’on connaisse : 
il atteignait la taille d’un Illiino- 
céros 

Les MYOMOUPllES ont le tibia 
et le péroné soudés. Foramen post- 
ai m > orbital très développé. Pas d’a- 

Fig. .-.08. - M!/odes\on,>wlu.: P<>pl».yse postfronlale. Uealition 
Keys. Quaternaire. Mâchoire iii- variable: Dents lophodontes, avec 

férieure vue en dedans. — fl, an- sans racines, formules variant 
gle de la mâchoire ; c, condyle ; , i i.u.orj 

cor, apophyse coronoïde. 1 (irn ^ kôôtî* 

Les Muninus sont rares ù l’éfai 
fossile, et ne se rencontrent qu’à partir du Miocène supérieur : 
Acomys Geoff. à Pikermi et Samos. Mus. L., dans le quaternaire. 

Les Arvicolidés (—J) apparaissent dans le Pliocène et sont 
communs dans le Quaternaire Myodes, 111., fig. 508). 

Les LAGOMORPHES 6nt gardé la formule dentaire la plus 
primitive 1^, étant réduit. 

D’autre part l’absence de racine, le développement de l’apo- 
physe postfrontale et la réduction de la clavicule sont des ca- 
ractères de spécialisation. 

Les Lbporidés existent dans l’Amérique du Nord depuis le 
Pliocène {Pâlæolagus) et le Miocène {Lepus). Ils ne sont connus 
en Europe que depuis le Pliocène {Lepus). Les Lagomyidés au 
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contraire sont les plus anciens en Europe* litanomys v. Mey. 
Miocène inférieur, Myologasüen9>. et Lagomys Cuv. Mioc. moyen. 


Groupe. 

8« Ordre. — ÉDENTÉS. 

Dentition nionophyodonte. Molaires toutes semblables, dépourvues 
d'émail en général. Ischion soudé au sacrum. Pattes lourdes et 
massives. Régime herbivore on insectivore. 

Les Édentés constituent un ordre absolument aberrant au mi- 
lieu de cette classe des Mammifères si homogène dans toutes 
ses autres divisions. La Paléontologie n’a pu découvrir le point 
de conctact précis avec le reste du groupe; il est vrai de dire 
que le plus grand nombre de ces animaux appartiennent à 
l’Amérique du Sud et que c’est là qu’on trouve la plupart des 
types fossiles; malgré les belles recherches d’Aineghino, de 
nombreuses lacunes existent dans les connaissances paléontolo- 
giques relatives à ce pays. Cope, se basant sur le fait que l’absence 
d’émail est un tait le régression, cherche à rapprocher les 
Edentés de types où se manifeste déjà une réduction dans la 
couche d’émail des dents et notamment des Tillodontes; mais 
nous pensons qu’il y a là simplement un phénomène de conver- 
gence, ne pouvant être employé comme caractère que pour un 
g ">upement artificiel et non nour une classification naturelle. 

Le groupe des Edentés lui-méme semble d’ailleurs très hétéro- 
gène, au point qu'il est difficile d'en donner une diagnose pré- 
cise. 

Les seuls caractères communs sont d’abord la soudure du sa- 
crum et de l’ischion, la disposition des pattes, fortes, massives, 
comprimées et munies d’ongles puissants et surtout la den- 
tition nonophyodonte et homodonte, formée seulement de mo- 
laires toutessemblables, prismatiques, dépourvues d’émail, par- 
fois manquant complètement. 

Nous avons montré dans la partie générale comment le ca- 
ractère monophyodonte était en réalité secondairement acquis 
et ne. devait pas être regardé comme primitif; nous avons éga- 
lement expliqué sa signification. Le caractère de l’absence d’é- 
mail est d’autre part moins général, si on prend en considéra- 
tion les types fossiles dont quelques-uns ont des dents à émail; 
on rencontre également des formes anciennes pourvues d’incisive. 
On doit donc admettre que les Édentés représentent un groupe 
régressif ; et peut-être, trompé par un phénomène de conver- 
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gence, a-i-on réuni ainsi des types d’origine différente ; mais les 
données actuelles de la science ne permettent pas de résoudre 
complètement la question ; aussi nous nous conformerons ensuite 
à l’usage établi en divisant simplement les Édentés en un certain 
nombre de sous-ordres à la vérité très différents les uns des 
autres. ^ 

Sauf les deux genres Manis et Oryclcropus, tous les Édentés 
actuels appartiennent au nouveau monde, et principalement à 
l’Amérique du Sud. La distribution géographique est la meme 
pour les espèces fossiles, à une exception près : des plaques ana- 
logues à celles des Glyptodontes du Pliocène sud-américain ont 
été récemment découvertes dans les Phosphorites du Quercy 
par M. Filhol. 

11 existe d’autre part des caractères anatomiques assez nets et 
assez importants pour permettre de distinguer dans la systémati- 
que, les deux groupes définis géographiquement. Ces caractères 
sont surtout tirés de la structure des organes génitaux; mais le 
squelette montre aussi des différences. Chez les Édentés de l’an- 
cien continent, la dernière vertèbre dorsale s’articule avec la 
première lombaire par les zygapophyses ordinaires, la facette 
articulaire ayant la forme d’un demi -cylindre, d’où le nom de 
Nomarthra donné à ce groupe. 

Chez tous ceux du nouveau continent au contraire, outre les 
zygapophyses normales, il existe sur les arcs neuraux d’autres 
apophyses articulaires supplémentaires qui complètent l’union 
des deux vertèbres, de là le nom de Xenarthra (Gill, Klower). 

Ces deux groupes semblent n’avoir rien de commun dans 
leur origine, et leur ressemblance avec des types américaiîi? pa- 
raît être due à une même adaptation à un régime insectivore 
spécial. 

jer Qroupe, — Xenarthra. 

Les Édentés actuels de l’Amérique se divisent en trois groupes 
largement séparés : les (Fourmiliers), les Bradypo- 

des (Paresseux) et les Dasypodes (Tatous). Mais les genres fos- 
siles diminuent la distance qui sépare les trois groupes. Les 
Gravigrades {Mégathérium,, etc.) sont alliés à la fois aux Fourmi- 
liers, aux Paresseux et aux Tatous, et l’étroite bande d’émail qui 
orne les dents de certains types du Parana, indiquant une 
régression moins grande, prouve que les Gravigrades sont plus 
rapprochés de la souche initiale. Enfin, par certains genres 
{Mylodon, Glossotherium), qui possèdent des plaques dermiques 
constituant une carapace rudimentaire, les Gravigrades passent 
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aux Glijpiodontes, Ils doivent être considérés comme le groupe 
le plus primitif. 

SOUS-ORDRE. — GRAVIGRADES. 

Edentés fossiles^ non représentés à Vépoque actuelle^ générale- 
ment de corps massif et de taille gigrntesque. Pas de squelette exo- 
dermique formant une carapace continue. Membres lourds et épais. 
Crâne relativement petit, avec une arcade zygomatique puissante. 
Dentition ordinaire , adaptée à un régime herbivore. 

Le nom de Gravigrades indique sufûsarnent le corps lourd 
et massif et la démarche pesante des animaux de ce groupe. Le 
Mégathérium était plus grand qu’un Rhinocéros, et le plus petit 
d’entre eux, Cælodon escrivanensis, dépassait la taille du plus 
grand Fourmilier. La queue était longue et puissante, formée 
par de nombreuses vertèbres (de 18 à 24) d’une remarquable 
grosseur. 

Le crâne est au contraire relativement petit, allongé, presque 
cylindrique et presque aussi large en avant et en arriére. L’ar- 
cade zygomatique est tros large, parfois incomplète; elle porte 
à sa partie antérieure une volumineuse apophyse recourbée en 
crochet et dirigée vers le bas; l’orbite communique largem»t 
avec la fosse temporale. 

Les dents sont au nombre de | en général ; mais la dernière 
(le (’haque mâchoire est très réduite, et elle manque dans No- 
throtherium ; ce sont des molaires à croissance continue, cylin- 
driques, formées essentiellement de vasodentine entourée d’une 
couche épaisse de cément. Dans la plupart des cas, la surface 
de la couronne est plate; mais chez les Mégathériidés, elle pré- 
sente deux crêtes transversales, dues à l’usure produite par la 
mastication. 

Les pattes antérieures, plus longues et moins massives que 
les postérieures, sont plus ou moins adaptées à la préhension. 
Aussi le radius et le cubitus sont-ils toujours distincts et mo- 
biles. Les clavicules sont puissantes. La main était courte, 
munie de 3 à 5 doigls, dont le médian se terminait par une pha- 
lange allongée, avec de puissantes griffes, propres à saisir ou à 
fouir ; tandis que les doigts externes avaient de très courfes 
phalanges terminales. Dans la marche, le corps ne portait que 
sur ces doigts externes, qui sans doute étaient renforcés par 
des coussinets graisseux. 

Aux membres postérieurs, l’ischion est soudé au sacrum, carac- 
tère commun à tous les Édentés, et l’ilion, presque vertical, 
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forme un bassin presque plan, largement ouvert. Il n’y a que 
4 doigts postérieurs, le gros orteil ayant disparu. Les deux doigts 
internes ont ici encore leurs phalanges bien développées, et se 
terminent, surtout le doigt médian, par des griffes puissantes. 
Les doigts externes au contraire ont de longs métatarsiens, et 
des phalanges pre sque rudimentaires. Ils portaient dans la mar- 
che tout le poids du corps. 

Les Gravigrades sont surtout nombreux dans l’Amérique du 
Sud. Ils sont représentés dans TAmérique rlu Nord par quehjues 
types qui ont d& certainement émigrer du Midi. Ameghino a 
recueilli dernièrement dans les couches inférieures des terrains 
tertiaires des types primitifs d’assez petite (aille. Ils ont existé 
pendant toute l’époque tertiaire. Mais dans rAméri(pie du Nord 
ils n’ont fait leur apparition qu’au Pliocène, et ont disparu dès le 
début du Quaternaire. 

P'"' FAMILLE. — MÉtiATJIÉHlDÉS. 

Cette famille est caractérisée par la configuration des dents. 
Ce sont des prismes à section carrée et constitués comme à l’or- 
dinaire par un noyau de vasodentine entouré de cément; mais 
entre ces deux substances, se trouve une couche de dentine ho- 
mogène très dure, développée surtout sur les parties antérieure 
et postérieure du prisme. Les dents de chaque mâchoire 
alternent avec celles de l’autre : les lames de dentine dure 
alternent aussi; il en résulte que la surface de la couronne 
présente deux crctos transversales, séparées par nue pro- 
fonde vallée, due à Fusure de la vas uîentiue par la masti- 
cation. 

La mâchoire inférieure présentait dans sa partie moyenne une 
longueur considérable, précisément au niveau des dents, qui se 
logeaient dans cette dilatation. 

Ameghino a décrit dans les couches éocènes de la Patagonie 
(formation Santa-Cruzienne) des formes primitives, chez les- 
quelles la couche d’ivoire dur qui sépare le cément de la vaso- 
denline a la structure d’un ruban d’émail. Ce sont les genres Za- 
micrus, Promegatheriiim Amegh. 

Mégathérium Cuv. s’étendait à l’époque quaternaire sur toute 
l'Amérique du Sud. D’après les déductions de R. Owen , c’était 
un herbivore, se nourrissant de feuilles comme les Paresseux 
actuels. Il se dressait sans doute sur ses pattes postérieures et 
sur sa puissante queue, et se soutenait appuyé au tronc des ar- 
bres à l’aide des pattes antérieures, qui lui perméttaient de 
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courber les branches ou même les troncs d’arbre pour atteindre 
leurs feuilles. 



Nothrolhcriani Lydek. et Uœlüdon Lund, beaucoup plus petit 
avec \ molaires. 


FAMILLE. - MYLODONTIDÉS. 

Dans cette famille, les dents ont la forme de prismes de section 
triangulaire ou ovale. La première dent d’en haut est fré- 
quemment dirigée en avant horizontalement, comme une canine, 
tandis que la dernière a en section la forme d’un 8. 
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Des fondes primitives, à dents rapprochées en série conti- 
nue et régulière, ont été découvertes par Arneghino dans FÊo- 
cène de Patagonie et décrites par lui sous les noms de Nemàthe- 
rium, Lymodoiiy etc. 

Mylodf^i O wen , type delà famille, est plus petit que Mégathérium. 
La tête est très semblable à celle de Bradypus, courte, plate, 
tronquée en avant. La peau présente de nombreux osselets, sé- 
parés les uns des autres. Pampéen de l’Amérique du Sud. 

Il en existe deux espèces de la taille d’un Bœuf, émigrées dans 
l’Amérique du Nord (Pliocène des États-Unis). 

Scelidotherium O wen, intermédiaire entre Mégathérium et My- 
hdon. Crâne comme dans le premier genre, mais pas de dilata- 
tion médiane de la mandibule. Dents à section ovale. Pattes de 
Mylodo7i. Nombreuses espèces abondamment représentées dans 
le Quaternaire de toute l’Amérique du Sud. 

Genres voisins : Leslodon Gei*v., (Hossothorium Ow. 

.‘P FAMILLE. - MÉGALONYCIDÉS. 

Dents prismatiques, h section carrée ou ovale, à couronne 
plate, légèrement creusée au centre; la première séparée des 
autres, située très en avant et développée comme une canine. 
Ils se rattachent nettement à la famille précédente par le genre 
Lestodoriy où existent aussi ces caractères de la dentition. 

Il en existe de nombreux genres dans l’Amérique du Sud, qui 
remontent aux couches les plus anciennes, comme dans les fa- 
milles précédentes : Ilapalops, ilyperloptu^ Amegli., etc. Ils de- 
viennent beaucoup plus rares aux époques postérieures. 

Megalonyx .Jefferson est spécial à l’Amérique du Nord et date 
du Quaternaire; il atteint la taille d’un Bœuf. 


SOUS-ORDRE. — TARÜIGRADES. 

Kdeuiés couverts de poilsy à crâne court, ti'onqué en avant. 
\molaires courtes, cylindriques; arcade zygomatique avec une 
apophyse descendante ^Pattes longues et faibles, tei^minées par trois 
longs doigts, presque réunis entre eux et poiHant de très longues 
griffes à Halde desquelles C animal se suspend aux arbres. 

Les genres actuels Bradypus ei Cliolœpus sont inconnus à 
l’état fossile. Mais les E ntelops et Dideilo thorium Amegh. 

peuvent être considérés comme leurs précurseurs. Ils datent de 
la formation Santa-Cruzienne et ne sont connus que par leurs 
mâchoires. Ils ont une dentition complète avec 3 incisives,, 
i canine et plusieurs molaires cylindriques. 
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Ameghino les considère* comme les ancêtres de tout le groupe 
des Édentés et les réunit dans un sous-ordre spécial, celui des 
Dé]0hériens. 


3^^ SOUS ORDRE. — VERMILINGUES. 

Fourrure épaisse. Tête très longue, museau cylindrique. Queue 
très longue, pieds à 5 doigts. Pas de derUs. 

Les Fourmiliers sont tous sud-américains. Les deux espèces 
vivantes, Myrmecophaga tetradactyln ai jubata, sont représentées 
à l’état fossile dans les cavernes à ossements du Brésil. 

Ameghino a décrit des fragments de mandibule provenant des 
couches palagoniennes de TÉocène inférieur, qui semblent avoir 
appartenu à des types de cette famille L’un d’eux, dont il a fait 
le genre Scatwops Arnegli., présentait deux petites dents cylindro- 
coniques. 


4« SOUS-ORDRE. — GLYPTODONTES. 

F dentés fossiles, en général de grande taille, caractérisés par une 
carapace formée de sculelles dermiques unies par synostose. Queue 
également renfermée dans un étui dermique. Crâne très court, lur- 
code zygomatique présentant en avant une longue apophyse recour- 
bée en arriérée se dirigeant vers le bas. La plupart des vertèbres 
ani. 'jlosées en an long tube. Dents | présentant sur chaque face 
deux silloyis formant trois cannelures longitudinales. 

Les Glyptodontes semblent se rattacher aux Gravigrades 
dont quelques types ont, comme nous l’avons vu, des osselets 
dermiques isolés dans la peau. Mais ils sont beaucou]) plus spé- 
cialisés par suite de la formation d’une carapace complète qui 
recouvi*(î toute la face dorsale de l’anunal. Celte carapace est en 
réalité h-rmée de pièces polygonales unies entre elles par suture ; 
mais ia synostose ne se produit qu’à l’Age adulte, les scutelles 
restant isolées pendant la jeunesse. Leur surface externe est 
ornée de tubercules tantôt épars, tantôt disposés en rosette, et 
cette ornementation est utilisée dans la systématique. Le crâne 
est lui-même recouvert d’osselets dermiques beaucoup plus petits. 
Enfin, la queue est tantôt entièrement entourée d’un étui exo- 
squelettique, tantôtmunie de ceinturessuccessives, mobiles enlro 
elles. 11 n’y a pas de plastron ventral. 

L’atlas seul reste constamment libre, les autres vertèbres 
s’ankylosant en général; mais il persiste toujours un certain 
nombre d’articulations, notamment entre l’avant-dernière et la 
F. Bkunard. — Paléontologie. i.9 
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dernière cervicales, entre la dernière dorsale et la première 
lombaire, et entre les 7 premières caudales. 

La colonne vertébrale est ainsi formée d’une série de tubes 
articulés où l’ankylose peut être poussée plus ou moins loin. Les 
côtes ne sont nullement soudées à la carapace. 



Le crâne est particulièrement élevé et court. Il est surtout 
remarquable par l’apophyse descendante de l’arcade zygomatique; 
le cercle orbitaire est presque complet; la branche montante 
de la mandibule est plus longue que la portion mandibulaire 
et forme avec elle un angle aigu. 
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Les dents sont placées côte à côte et leur surface d’usure est 
plate; Taxe longitudinal de la dont est occupé par un ruban 
saillant de vasodentine qui envoie des branches dans Taxe de 
chacune des cannelures. 
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divergent, perpendiculaire à Taxe du corps et dirigé vers la sur- 
face dorsale, et de l’ischion, large dilaté, ces deux os servant de 
support à la carapace ; tibia et péroné presque soudés. Les pattes 
postérieures sont dans leur ensemble extrêmement massives. 

Le î filyptodonles ont laissé d'abondants débris dans l’Amériquo 
du Sud, mais on en trouve aussi quelques restes dans le Mexi- 
que, le Texas et la Floride. Ils sont surtout abondants dans 
le Pampéen et le Quaternaire; Ameghino en a trouvé les pré- 
curseurs dans les couches éocènes de Patagonie; mais ces pré- 
curseurs ne constituent pas des formes de passage bien nettes. 

Chez Glyplodoii Ow., la queue, courte, est entourée d’un étui 
formé do 9 à 10 anneaux mobiles portant chacun 2 ou 3 rangs 
de plaques coniques, pointues. G .reliculalmGü.^ Pampéen. 77,0- 
rncophorus Am. en diffère en ce que les plaques sont unies par 
des ligaments et non ankylosées. La queue est longue chez 
Iloplojthoriis km, et Panoclithüsl\{XYm.^ et son étui se termine 
en arrière par un tube fermé ; le dernier a une carapace énorme 
et atteint la taille d’un Rhinocéros (7^ iuberculatas Ow., Qua- 
ternaire). 

SOUS-ORDRE. — DASYPODES. 

Edentés munis d'un squelette dermique^ formé de pièces annu- 
laires séparées les unes des autres par des zones transversales flexi- 
bles permettant leur mobilité. Crâne allongé et museau conique. 
Arcade zygomatique complète, sans apophyse descendante. Les 
vertèbres toujours libres, Denis quelquefois pidsmaîiques. 

Les Dasypodes, représentés parles Tatous actuels, répartis on 
fi genres, diffèrent des Glyptodontes par la mobilité de leur cara- 
pace, qui leur permet de se rouler en boule. Les diverses pièces 
de la carapace sont aussi formées par la soudure de scutellcs 
dermiques. De semblables pièces forment un étui mobile à la 
queue. Enfin les parties extérieures des pattes présentent en 
outre des osselets dermiques serrés les uns contre les autres, 
mais non soudés. Les pièces osseuses sont recouvertes d’une 
épaisse couche cornée. Les vertèbres cervicales peuvent toutes 
se fusionner plus ou moins, sauf l’atlas, mais les autres vertè- 
bres restent généralement libres. Le crâne est très différent de 
celui des Glyptodontes; il est long, étroit, à museau pointu, â 
mandibule étroite et très allongée, formant avec sa branche mon- 
iahle un angle obtus. Pieds antérieursmunisdeS à 5 longues grif- 
fes recourbées. Pieds postérieurs plantigrades, avec Sdoigtspour- 
vus d’ongles. Les fossiles ne viennent pas diminuer la distance 
qui sépare les Dasypodes des Glyptodontes. 
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Chlamydotherium Lund est le genre qui se rapproche le plus 
des Glyptodontes par ses | dents présentant deux cannelures, 
mais le reste de l’organisation est nettement dasypode. Ameghino 
a trouvé plusieurs petites espèces dans l’Éocène et le Miocène 
de Patagonie. Il abonde dans le Quaternaire du Brésil et de 
l’Argentine, où une espèce, Ch. gîgnnteum, atteint la taille d’un 
Rhinocéros; on a recueilli des scutelles dans la Floride. 

Dasypiis L. est aujourd’hui représenté tn Amérique du Sud 
par plusieurs espèces, mais il remonte à une haute antiquité. 
Ameghino l’a rencontré dans le» couches tertiaires de la forma- 
tion patagonienne; il abonde surtout à partir du Pampéen. Le 
genre actuel Tatusia Cuv. n’est représenté que dans le Quater- 
naire, nolamment’par une espèce gigantesque, T. grandhA.ïne^h. 

EufMus Gerv., Proeutatus Amegh. est le genre fossile le plus 
remarquable. Il diffère de tous les autres Tatous en ce que sa 
carapace, au lieu de présenter une pièce antérieure et une pos- 
térieure de quelque étendue, est tout entière formée de bandes 
étroites au nombre de 33, Tertiaire de Santa-Cruz, Pampéen de 
la République Argentine. 

20 Qronpe. — Nomavthva. 

Chez les Édentés de l’Ancien continent, la dernière vertèbre 
dorsale s’artic»de avec la vertèbre lombaire au moyen des zyga- 
pop'^vses ordinaires légèrement modifiées. Ils se distribuent en 
deux familles, représentées chacune par une espèce : 

Les GaYCTERoroDiDÉs, qui vivent aujourd’hui en Afrique et 
dont une espèce, Onjeteropus Gaudrgi, a été découverte par Fr>r- 
syth Major dans le Miocène supérieur de Samos. 

LesMANiDÉs, ou Pangolins, dont l’espèce actuelle, Manis gigan- 
^eaîllig., répandue de la Chine au Niger, se rencontre à l’état 
fossile dans le Quaternaire de Karnul. Forsyth Major a découvert 
à Samo» un Pangolin dont il a fait un genre nouveau, Palivo- 


3 ^ Groupe. — Édentés des Pliosphorites du Quercy (!) 

M. Filhol a mis tout récemment en évidence l’existence des 
Édentés en France, à l’époque où se sont produites les Phospho- 
rites du Quercy, c’est-à-dire pendant l’Éocène supérieur et l’Oli- 
gocène. Les fragments trouvés dans diverses localités sont très 


(1) II. Filhol. Ann, Sc. Nat. Zoo/., XVI, ISDl. 
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ïncom]È>letôj mais présentent néanmoins un intérêt considérable, 
car ils prouvent que le groupe avait à cette époque une répar- 
titicn bien plus étendue que de nos jours et était déjà repré- 
senté par des formes très voisines des formes actuelles. Un 
hun.éius ressemble beaucoup à celui du Pangolin {Necromanis 
QuercyiY.]^ un autre [Palæorycteropus Quercyi¥.)h celui des 
Oryctéropes. Ces deux formes représentent donc les Édentés qui 
ont persisté dans Tancien continent. Un autre type, Leptomanis 
Edwardsi F., représenté par la face supériéure du crâne, 
montre associés des caractères propres aux Pangolins et aux 
Myrmécophages. Enfin, des fragments d’une carapace composée 
de pièces polygonales sculptées montrent une structure histolo- 
gique identique à celle des sentes des Glyptodontes et des Tatous 
[Necrodasypus GalliæY,]. Ces découvertes font remonter l’appa- 
rition des Édentés bien plus haut qu’on ne le soupçonnait 
jusqu’ici et font mettre en doute l’hypothèse qui assignait 
l’Amérique du Sud comme berceau de l’ordre dans son ensemble. 

4° Groupe. — Ongulés. 

Adaptation des membrès. — Le groupe des Ongulés, créé 
pour la première fois par Cuvier, peut être défini par Vadapta- 
tion exclusive du pied à la course. Tandis que dans les autres 
Mammifères terrestres, les Onguiculés de Cuvier, la main sert 
d’une façon plus ou moins nette à la préhension ou à toute 
autre fonction, la patte des Ongulés sert uniquement à porter 
le corps et h le mouvoir. De là un certain nombre de cailictères 
spéciaux qui peuvent tous se déduire de cette tendance parti- 
culière (i) : 

1° Le membre tend à s’allonger verticalement. Cet allonge- 
ment est produit en premier lieu simplement par le redressement 
des articulations , le pied touchant le sol uniquement par 
l’extrémité des dernières phalanges, les Ongulés sont onguli- 
grades, au lieu d’être plantigrades ou tout au plus digitigrades, 
comme les Onguiculés. 

2® En même temps l’allongement du membre s’accentue par 
l’accroissement de ses parties constituantes, notamment des 
métapodiaux et des os de l’avant-bras. 

3° Les phalanges, qui portent sur le sol, sont entourées d’un 
sabot protecteur, qui les recouvre complètement, d’où le nom 
A'Ongulés donné par opposition à celui à'Onguiculés qui s’ap- 
plique aux animaux munis d’ongles ou de griffes. 

(t) R. Perrier, Éléments d'anatomie comparée. 
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4° Pour accentuer la ?^olidité de la patte, les métapodiaux, au 
lieu de se placer côte à côte sur une même rangée, se disposent 
de façon à former une sorte de voûte à convexité antérieure : 
les doigts et les pièces du carpe et du tarse suivent le même 
mouvement; 'e pied est moins large et plus épais. 

5° En conséquence, les doigts médians formant clef de voûte 
sont forcément plus longs que les latéraux. De plus, comme ils 
supportent davantage le poids du corps, ils tendent à devenir 
plus forts, tandis que les doigts latéraux entrent en régression 
et arrivent à disparaître, en meme temps que les pièces car* 
piennes et métacarpiennes. D’oû tendance à une réduction du 
nombre des doigts. 

6® Les pièces du carpe et du tarse, qui sont primitivement 
disposées sériellement, tendent à alterner, par suite du chevau- 
chement de la rangée distale vers le côté interno. De la sorte, 
l’union des os est moins parfaite, chacun d’eux s’articulant avec 
deux os de l’autre rangée, d’où une stabilité plus grande dans 
la structure de la patte. 

7° Enfin il peut y avoir soudure de plusieurs parties primiti- 
vement distinctes : radius et cubitus, tibia et péroné, métapo- 
diaux, os du carpe et du tarse. 

Dentition. — A côté de cette disposition des pattes, les autres 
caractères les plus typiques des Ongulés doivent être tirés de la 
dentition. 

Les Ongulés sont tous omnivores ou herbivores. Dans ce der- 
nier régime les incisives et les canines ont un rôle subor- 
donné, sauf pour la défense de l’animal; aussi peuvent-elles 
plus Oii moins disparaître, surtout quand il existe d’autres 
armes de défense. Par contre, chez les omnivores, mais surtout 
chez les herbivores, les molaires doivent se développer tout 
particulièrement par suite de la nécessité de broyer la prison 
de c<*!lulose qui chez les végétaux entoure complètement la 
substance protovdasmique ou l’amidon et la soustrairait à fac- 
tion des sucs digestifs. Le régime omnivore précède d’ailleurs 
le régime herbivore. 

Chez tous les Ongulés primitifs, la formule est et la 
structure des dents, comme d'ailleurs l’ensemble des caractères 
anatomiques, est extrêmement généralisée. Nous avons déjèi in- 
sisté à plusieurs reprises sur les ressemblances remarquables 
qui rattachent les Ongulés primitifs aux Gréodontes, aux Insec- 
tivores les plus anciens, et nous verrons qu’ils sont aussi peu 
éloignés des Pachylémuriens. Ce dernier mot même a été créé 
pour indiquer la liaison des Primates primitifs avec les Pachy- 
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dermes, c’est-à-dire les "Ongulés les moins spécialisés. Les inci- 
sives dans Ces types primitifs sont coniques, les canines aiguës, 
bien développées, mais peu distinctes des incisives et des pré- 
molaires, les prémolaires simples, coniques, et les molaires tri- 
tuberculyres simples, avec des tubercules distincts, bunodontes 
et revêtus entièrement d’émail. Les dents sont séparées les unes 
des autres par de petits intervalles ne méritant nullement le 
nom de barres, mais empêchant les dents de former une rangée 
continue. C’est une dentition d’omnivore, aussi généralisée que 
possible. Voici maintenant comment elle peut se modifier : 

A. Les incisives tendant à s’élargir et à se serrer étroitement, 
leur couronne se taille en biseau, et l’ensemble forme une sorte 
de lame de couteau, tranchante. Exceptionnellement elles peu- 
vent s’accroître considérablement et soit prendre l’aspect des 
incisives des Rongeurs (Toxodontes, Typothériens, Hyracoidcs), 
soit se transformer en défenses (Pruboscidiens). Plus fréquem- 
ment elles entrent en régression et peuvent arriver à dispa- 
raître complètement, soit à une mâchoire (Ruminants); soit aux 
deux (certains Rhinocéros). 

B. Les canines peuvent par spécialisation ou bien se trans- 
former en défenses pour servir d’armes (Condylartlires, plusieurs 
Artiodactyles), soit disparaître surtout quand il existe d’autres 
armes défensives (Ruminants, Rhinocéros), soit enfin s’ajouter 
aux incisives en prenant leur forme (canine inférieure des 
Ruminants). 

C. Les prémolaires sont Iviujours plus grosses et plus compli- 
quées en arrière qu'en avant. La premi‘^ro même disparaît sou- 
vent; elles sont d’abord très difï’érenles des molaires (iiétéro- 
donles), mais leur tendance dans les formes spéciaKsées est de 
prendre une ressemblance plus ou moins complète avec les 
molaires {homœodontie), 

D. Les molaires sont toujours, — à de très rares exceptions 
près — au nombre de trois. Elles sont primitivement trituber- 
culaires bunodontes et brachyodontes. Mais elles peuvent subir 
des modifications qui les compliquent de plus en plus : 

l"* Au point de vue du nombre des tubercules. 11 peut s’ajouter 
deux tubercules intermédiaires, et la dent devint quinque- 
tubercuiaire (types très primitifs). 

Plus fréquemment apparaît un quatrième tubercule prin- 
cipal [hypocone ~ d)y qui rend la dent quatriiuberculaire ou, si, 
comme cela a lieu en général, les deux tubercules intermé- 
diaires persistent, sextuberculaires (fig. 515, m,). 

Les molaires inférieures dériveraient, d’après Cope, du type 
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Irituberculaire tranchant. De là, la présence à la dernière M 
des types primitifs d’un talon, qui disparaît d^ns les formes 
spécialisées. ^ 

2° La forme des tubercules, primitivement conique, se mo- 
difie plus ou moins profondément. Souvent, ils s’allongent de 
façon à former des crêtes longitudinales ou transversales (dent 
lophoionte) qui s’unissent plus ou moins les unes aux autres. A 
la mâchoire inférieure, ce sont généralement deux crêtes trans- 
versales ou légèrement obliques, tandis qu’à la mâchoire 
supérieure, il arrive souvent’que deux tubercules externes for- 
ment une crête longitudinale marginale, en continuité avec la 
paroi externe, et que les deux internes forment deux crêtes trans- 
versales se rattachant à la crête marginale. Nous n’indiquons là 
que les deux dispositions les plus fréquentes, la variation étant 
presque infinie (lig. 520 et 524). 

Dans d’autres cas, les tubercules non seulement s’allongent 
en forme de crêtes, mais encore se courbent de façon â former 
un V ou un croissant (dent sélénodonte) qui à leur tour s’unissent 
de façons variées (fig. 524). 

3° Enfin la dent devint prlsynaüque ^ à ci’oissance continue, la 
couronne est alors remplacée par une surface d’usure, où les 
divers tubercules ne sont représentés que par leur section 
chacun d’eux comprenant un îlot d’ivoire, entouré d’un ruban 
d’émail saillant; quand les tubercules sont fusionnés, les îlots 
d 1 /oire et les rubans d’émai' se continuent d’un tubercule à 
l’autre sans interruption. Les vallées qui séparent les tuber- 
cules les uns des autres sont dans ce cas extraordinairement 
profonde. , mais sont entièrement remplies par du cément, qui 
envahit la couronne, et entoure compièteiiient les tubercules. 
La dent est alors à son maximum de spécialisation (dent hyp- 
b'dodonCe^ fig. 525, E, F, G). 

Classification. — Les Ongulés comprennent 7 ordres qui se 
laissent assez naturellement grouper en 3 sections : 

1° Les Condylartkres tous éocènes, à carpe sérié et à 5 doigts, 
ont donné naissance très certainement aux Pcrhsodactyles^ et 
d’une façon plus lointaine aux Artiodactyles. Cet ensemble 
forme une première série phylétique, caractérisée par la forme 
élevée de l’astragale, dont la facette articulaire tibiale est con- 
vexe, trochléiforme, portée a l’extrémité du col plus ou moine 
long. 

Cope et Marsh ont réuni respectivement sous le nom de Diplar- 
thres Cope et de Clmodaciyles M.. l’ensemble des Périssodactyles 
et des Artiodactyles, en se basant surtout sur les caractères 
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tirés du carpe et du tarse. On peut en donner la diagnose sui- 
vante d’après Cope : Animaux généralement onguligrades, à 
doigts latéraux réduits ; pièces du carpe alternant d’une rangée 
à Fautre, le scaphoïde servant d’appui au trapézoïde et au 
grand os, le semi-lunaire au grand os et à l’os crochu. Pas de 
central, Astragale avec une trochlée, s’articulant avec le 
scaphoïde et le cuboïde. 

Ces Diplarthres constituent sans nul doute un groupe assez 
nettement caractérisé; mais les deux grandes divisions qu’il 
renferme, les Périssodactyles et les Artiodactyles sont indépen- 
dantes dès leur origine, et constituent deux phylums séparés; 
c’est à ce litre que nous les considérons comme deux ordres dis- 
tincts, ayant subi une évolution parallèle, et présentant un 
certain nombre de caractères communs, mais trop peu impor- 
tants et trop peu spéciaux pour nécessiter la fusion des deux ordres. 

2® Les Aniblypodes et, malgré leur spécialisation remarquable, 
les Proboscidiens, forment une seconde série, caractérisée par le 
carpe disposé seriellement, l’astragale élargie, à facette arti- 
culaire tibiale plane ou peu convexe, sans col bien distinct. 
Les Amblypodes et les Proboscidiens n’ont pas de parenté 
directe, mais ils doivent descendre d’un même type hypothé- 
tique, auquel Cope a donné le nom de Ptathyarthres, 

3° Enfin les Toxodontes et les Hyracoides sont des formes 
spécialisées, assez rapprochées les unes des autres, qui ont con- 
servé dans le carpe et le tarse des caractères très primitifs, 
analogues à ceux des Condylartliî^es; mais les formes de passage 
qui pourraient donner des indications sur l'origine de ce petit 
groupe sont totalement inconnues. 

9® Ordre. — CONDYLARTHRES. 

Herhivoi^es peu spécialisés^ à dents brachyodontes et bunodon- 
tes.ll en général. Canines allongées. Carpe et tarse complètement 
sériés. Cuboïde articulé à sa face proximale seulement avec le cal- 
canéum; astragale articulé à sa face distale seulement avec le navi- 
culaire- \ doigts. Le péroné s'étend jus ^u' au calcanéum. 

Le groupe des Condylarthres a été créé par Cope pour des 
Ongulés primitifs, qui ne dépassent pas l’Éocène et dont le 
caractère principal est la disposition particulière du carpe et du 
. tarse. 

Un grand nombre de caractères indiquant la nature primitive 
des Condylarthres se retrouvent dans les autres ordres les plus 
anciens des Mammifères. C’est là un fait général sur lequel nous 
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avons déjà insisté, que cette remarquable analogie des formes 
anciennes qui ne se laissent que difficilement distinguer à leur 
origine, bien'que, divergeant ensuite, elles aient donné naissance 
à des types très difi’érents. 

Les Condylarthres, en effet ne sont pas sans analogies avec 
les Créodontes, par la forme de Taslragale, la disposition et le 
nombre de leurs dents, et par la présence d’un trou entépicon- 
dylien à l’humérus. 

Ils se rattachent si étroitement aux Primates, que Cope les a 
réunis en même temps que -tes Hyracoïdes sous le nom de Taxeo- 
podesy par les caractères assez artificiels tirés de la structure du 
carpe. Mais c’est avec les Ongulés proprement dits, surtout avec 



Fig. 612.— IHcd antérieur gauche des Condylarthres et Périssodactyles. — 
A, pfioincodus primævus Copc — B, Hyracotherhcm venticolum Cope, 
Éocène inférieur. — C,, Palapot/ierium medium^ Eocèrio supérieur. — D^An- 
diitherhün aurelianeme^ Miocène. ■— E, Ilipparion gracile Kaup, Miocène 
supérieur. — F, Equus cahalliis L. Actuel; l, semi-lunaire; m, grand 
os - P, l'ramidal; s, scaphoïde; t, trapézoïde ; /z, trapèze; m, unciforrne; 
l-\. métacarpiens (Emprunté à Stfinmann). 

les Périssodactyles et les Artiodactyles, que leurs affinités doi- 
vent ’es faire ranger, et on peut les considérer comme les ancê- 
trea des Périssodactyles, et comme les parents à un degré plus 
éloigné, des Artiodactyles et des Proboscidiens. 

Le cerveau est très primitif, les lobes olfactifs, très volumi- 
neux, sont à découvert, les hémisphères sont petits, avec quel- 
ques légères circonvolutions, bien nettement séparés du cervelet, 
ce qui, semble indiquer qu’ils ne recouvraient pas les tubercules 
quadrijumeaux. 

Le crâne est bas et allongé, sans caractère bien nettement spé- 
cialisé, le bord orbital est largement ouvert à sa partie inférieure, 
la cavité glénoïde est limitée en arrière par une forte apophyse 
postglénoïde. 
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La déttt^ion, très primitive, a la formule archaïque 1^» l^s 
dents sont semblables à celles des Créodontes, les prémo- 
laires plus simples que les molaires, toutes bracbyodontes et 
bunodontes, généralement trituberculaires, mais parfois quadri- 


Fig. 513. — Phenacodu^ prirnæmis Cope, Wasatch. — A, màclioire supé- 
rieure; B, mâchoire inférieure (Cope). 

tuberculaires. Nous retrouverons ces caractères chez les Primates 
(fig. 513 A, B). 

L’omoplate, extrêmement large, à la forme d’une feuille ovoïde, 
avec une faible crête sans acromion. Pas de clavicule, on quoi 

ils diffèrent des Primates et des 
Créodontes et se rapprochent au 
contraire des Ongulés. L’humérus 
a un trou entépicondylien, le fé- 
mur un troisième trochanter. Le 
cubitus et le péroné sont aussi 
bien développés que le radius et 
le tibia. La disposition sériée du 
carpe et du tarse constitue le 
principal caractère : chaque pièce 
dislale ne s’articule qu’avec une 
pièce de la rangée proximaie 
Ainsi le trapèze et le trapézoïde 
ne s’articulent qu’avec le sca- 
phoïde, le grand os avec l’inter- 
médiaire (semilunaire), l’os crochu 
avec le pyramidal (fig. 514). Il 
existe parfois [Meniscothey'ium) un 
central qui persistera chez les 
Proboscidiens et les Hyracoïdes, mais qui manque chez les 
Phenacodm et disparaît aussi chez les Ongulés. Au tarse, le cu- 
boïde s’articule avec le calcanéum, les trois cunéiformes avec 
la naviculaire, qui fait suite lui-même à l’astragale. Le central 
n’existe pas. L’astragale est semblable à celle des Carnivores, 
avec un long col, et une facette articulaire supérieure convexe 
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Fig. 5U. — Phenacodiis prhnævm 
Cope, Wasatch. — A, pieu an- 
térieur;^, scaphoïde;/, Junaire, 
P, pyramidal; tz, trapèze; tra- 
pézoïde; m, grand os; w, unci- 
forme;I-V, doigts. — B, tarse; 
a, astragale ; c, calcanéum ; ch, 
cuboïde ; n, naviculaire ; 1,2, 3, 
cunéiformes ; 1-V, métatarsiens 
(Cope). 
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ou à peine creusée d’un léger sillon. Sa facette inférieure est 
plane ou à peu près. Le piéd est en général plantigr^e ou 
semi-plantigrade, mais il peut dans certains types devenir digi- 
tigrade. Il existe toujours cinq doigts, les deux extrêmes étant 
toutefois plus réduits que les autres. 

Les Condylarthres sont surtout représentés par des genres 
éocènes de l’Amérique du Nord, venant principalement des cou- 
ches du Puerco et du Wasatcli. Quelques-uns sont représentés 
en Europe, où Lemoine a* montré l’existence de deux genres 
assez spéciaux pour constituer une famille distincte {Plewmpï- 
dolhériidés). 


1^® FAMILLE. — PÉRIPTYCniDÉS. 

Ce sont les plus primitifs des Ongulés : les molaire^ supé- 
rieures sont trituberculaires, mais parfois a\ec des tubercules 
intermédiaires; les prémolaires sont très simples, en général 
avec un seul cuspide principal; les pieds plantigrades devaient 
donner à l’aniinal l’allure d’un Ours, l’astragale a une articula- 
tion tibiale conve:?, e, sans trochléc. Ces fossiles proviennent l^us 
du Paléocène de Puerco (Cope). 

Fcriptychus Cope, très commun dans le Puerco, pouvait 
atteindre la taille d’un Pécari. Les molaires sont Iritubercu- 
laires, av c plusieurs cuspides intermédiaires. Son squelette est 
connu presque en entier, de meme que Ectoconus Cope, dont 
les molaires supérieures sont octocuspidées. 

2® F4MILLE. — PIIÉNACODIDÉS. 

Les deux premières prémolaires sont encore unicuspidées, 
mais les deux dernières sont plus ou moins triluberculaires. Quant 
aux molaires su[)érieures, elles sent quadrituberculaires, et peu- 
veni présenter deux tubercules accessoires intermédiaires, ce qui 
les rend sextuberculaires. La facette tibiale de l’astragale com- 
mence h se creuser en forme de gorge de poulie. 

Ils débutent dans l’Eocène inférieur du l^uerco par Proto- 



Fig. .^>15. — Protogo?ii(i puercensis dope. Puerco. Mâchoire supOrieure (Cope). 

gonia Cope, dont les dents seules sont connues; les dernières pré- 
molaires sont seulement bicuspidées (fig. 515). 
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Dans le Wasatch se trouve en abondance le genre important 
Phenacodus Gope, dont le squelette est entièrement connu, et 
qui renfermait plusieurs espèces (fîg. 512 et 514). Ph. primævus 
Gope variait de la taille d’un Tapir à celle d’un Mouton. Autour 
de l’orifice ^asal sont des empreintes indiquant l’insertion de 
ligaments ou de muscles laissant supposer l’existence d’une 
très courte trompe ou d’une disposition analogue à celle de 
l’Hippopotame. Prémolaires postérieures trituberculaires.'. .Po- 
laires supérieures à 6 tubercules, les inférieures formées de 
deux lobes, le premier à 2 pointes disposées transversalement, 



Fig. 616. — Phenacodus Wortmanni Gope. Éocène de Wasalch (Wyoming) 

(Gope). 

le second à 3 pointes, dont l’externe est reliée par une crête obli- 
que à l’antéro-externe. 5 doigts redressés, les trois médians attei- 
gnent le sol (fig. 516). 

Dans l’Éocène supérieur de Soleure, on a trouvé des molaires 
paraissant appartenir aux genres Protogonia qï Phenacodus (Rü- 
timeyer). 

3® FAMILLE. — MÉNISCOTnÉBlïDÉS. 

Cette famille renferme des types plus spécialisés par leurs 
molaires, munis de tubercules comprimés en V. Les molaires 
supérieures sont quadricuspidées, les prémolaires sont unicuspi- 
dées, mais la dernière est bi ou trituberculaire. La carpe a un cen- 
tral persistant, Meniscotherium Gope, bicuspidée. Hyvacops 
Marsh, semblable à Mi. Couches de Wasatch. 

En Europe Meniscodus Rüt., de Soleure, connu par une seule 
molaire, très voisin de Meniscotheriun. 

4® famille. — PLEÜRASPIDOTHÉRIIDÉS. 

Cette petite famille comprend deux genres du Paléocène deCer- 
nay, Pleuraspidotherium et Ortbaspidothevium Lem. Incisives, 
canine et première molaire coniques, espacées; puis un dias- 
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tème après lequel viennent 5 ou 6 dents (prémolaires et mo- 
laires) à peu près semblables : les supérieures avec 4 cuspides, 
en V, plus un petit tubercule antérieur, les inférieures avec une 
pointe antérieure très petite, deux lobes bicuspidés, et enfin un 
talon très développé sur la dernière molaire. 

10« Ordre. — PÉRISSODACTYLES. 

Ongulés marchant sur Vextrémité des doigts [onguligrades)^ à 
carpe et tarse alternés; le poids du corps porte surtout sur le 
doigt médian, qui est toujours plus volumineux que les autres. Le 
nombre des doigts est à peu près toujours de 3 au membre posté- 
rieur, tandis quau membre antérieur il est de 3 ou 4. Mais dans 
ce dernier cas, le troisième doigt est le plus volumineux, les deux 
voisins sont d'égale grandeur, le dernier plus petit. Dentition le 
plus souvent complète. 

Dents généralement lophodontes, à tubercules recourbés en croi- 
sant ou en V, 3 trochanters au fémur. 

L’ensemble des Périssodactyles constitue un phylum remar- 
quablement riche pév Tabondance et Ja variété des formes; son 
étude est précieuse pour la doctrine de l’enchaînement des for- 
mes animales et pour la théorie de l’évolution, car aucun autre 
groupe ne présente une série généalogique aussi complète, où 
les divers membres se déduisent les uns des autres avec des 
u'^nsitions aussi précises. 

Adaptation des membres. — On peut faire dériver assez faci- 
lement les Périssodactyles du type des Condylarthres, et en par- 
ticulier de Phenacodus , dont les formes inférieures rappellent 
exactement la dentition; le pied de Phenacodus, en mettant à 
part la sériation du carpe et du tarse, est visiblement voisin de 
la forme ancestrale des Périssoda 'Styles, par la prédominance 
déjà légèrement indiquée du troisième doigt. 

G est en effet cette prédominance qui constitue le caractère le 
plus typique propre aux Périssodactyles. C’est sur le doigt mé- 
dian que porte la presque totalité du poids du corps, et dans 
tous les cas, c’est lui qui doit offrir le maximum de résistance. 
Le reste de la résistance doit se répartir à peu près également de 
part et d’autre de la ligne médiane, et va en diminuant à mesure 
qu’on s’en éloigne ; les doigts doivent dès lors diminuer d’impoi 
tance d’autant plus qu’ils sont éloignés du doigt médian. 

Le doigt interne I disparaît le premier, il manque à tous les 
Périssodactyles; et la pièce correspondante du carpe et du tarse 
(trapèze et premier cunéiforme), peut elle-même être entraînée 
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dans celte disparition; le doigt externe est toujours beaucoup 
plus faible que les autres; il disparaît souvent au membre anté- 
rieur, et n'existe jamais au membre postérieur où il est tout au 
plus représenté par un petit styjet, re^ste du métatarsien. Les 
doigts II et IV sont eux-jnemes plus réduits à mesure*qu’on avance 
dans la s^iécialisation jusqu’à ne plus être représentés, dans 
le Cheval que par des stylets métatarsiens. 

' Nous avons déjà signalé l’alternance caractéristique du carpe 
et du tarse, alternance produite par le chevauchement des os 
de la seconde rangée, et qui entraîne une stabilité plus grande 
de l’édifice osseux ; ce chevauchement modifie aussi les con- 
nexions du carpe avec les métacarpiens, qui se disposent à leur 
tour en alternance avec les pièces correspondantes du carpe. 
L’astragale a la surface d’articulation distale (pour le scaphoïde) 
presque plane, tandis que la proximale (pour le tibia) est tro- 
chléebne et profondément creusée d’un sillon. 

f.es os de ravant-l)ras et de la jambe sont égaux et distincts 
dans la plupart des types. Dans les Equidés les plus spécialisés, 
le cubitus et le péroné se réduisent fortement et se soudent par- 
tiellement à l’os voisin. 

Le fémur porte toujours (sauf chez les Chalicothériidés) un 
troisième trochanter, qui est en général extrêmement déve- 
loppé. 

Dentition. — La formule dentaire s’écarte en général fort peu 
de la formule primitive : a ItMÎ . Pj disparaît chez les formes ré- 
centes, mais ce n’est qu’exceptioiinellement (Rhinocérolidés) 
que la réduction porte sur les incisives et les canines. 

Les molaires sont nettement bracliyodontes dans les types 
anciens, et elles restent telles dans presque toutes les séries de 
Périssodactyles ; ce n’est guère que dans les formes récentes des 
Equidés qu’elles deviennent fortement prismatiques. 

En même temps les prémolaires, qui étaient primitivement 
ucllement différentes des molaires, tendent à leur ressembler et 
à s’identifier avec elles. Cette tendance se manifeste dans toutes 
les séries phylétiques des Périssodactyles, dont les formes les plus 
récentes présentent toujours une rangée de molaires homœ- 
o don tes. 

Typiquement les prémolaires sont Irituberculaires et les mo- 
laires quadrituberculaires, mais parradjonction de deux tuber- 
cules intermédiaires, ces dernières deviennent sexlubercu- 
laires. 

Les tubercules sont primitivement coniques, bunodontes, et 
nettement séparés les uns des autres. C^st le cas d’^^yrmïo- 
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therium^ qui rattacha d»l» façon te plus lîett^ aux Gondylar- 
thres (fîg. 521), et ^t Pachynolophus ffig, 520, P). L’évolution 
des molaires supérieures indique les stades suivants : 

1° Union des deux lu^ercules «xlernes [a et c) par une crôlj 
longitudinale, qui se coirfon^ à la hase aveo la paroi externe 
de la dent (fig. 5^2,, ' 

2® Transformation des tubercules intermédiaires en 

crêtes obliques, qui finissent par unir les tubercules internes (ô,ial|| 
eux-mêmes comprimés, k la crête fnarginale formée par les liï- 
bercules externes (Rhinocéroiridés, Palæothériidés, Hg, 522, Amjf. 

3® Les tubercules externes prennent la forme d’un Y, de soTtô.. 
que la crête marginale qui provient de leur fusion, forme un W, 
et qu’il se produit sur le milieu do Ja paroi externe de la dent 
une arête saijlante verticale, au point de fusion des deux tuber- 
cules (Tapiridés, liquidés, fig. 524, A à E). 

4® Apparition tie deuxAubercules accessoires r/', 
formés diréctqment spr le. pourtour de la dent [tingultnn) 
(Equidés, Tapiridés, fig. 524, Z?, 

Les molaires inférieures ne ’sànt presque jamais absolument 
bunodontes. Elles sont toujoufs quadritubelcuteires, les deux 
paires de tubercules étant cote à cête ou alternées. 

Deux cas peuvent exister ; 1® Les tubercules sont seulement lo- 
pliodontes; ils s’unissent deux à deux par deux crêtes, trans- 
versales si tubercules sont placés côte à côte, légèrement 
c^'liques, s’ils spnt alternés. 

2" ï.es tubercules externes y) se courbent en forme d’uil 
croissant on d’un V, à la pointe duquel vient se souder le tuber-; 
cule interne correspondant (P', y'); les deux croissants viennent 
se rejoindre l’un l’autre par un tubercule uni- ou bi-cuspidé. 
Dans cette deuxième forme de molaire, la branche postérieure 
<lu V est en général beaucoup plus forte que l’antérieure ; 
celle-c' peut s’effacer presque complètement, et les deux tuber- 
cules internes unis à la branche postérieure du Y correspondant 
forment deux crêtes en arc de cercle placées l’une derrière l’autre. 

M3 a en général un troisième lobe qui disparaît dans les formes 
récentes (fig. 520, c). 

Classification. — LesPérissodactyles comprennent 10 familles", 
qui peuvent se grouper en un certain nombre de séries pariant 
toutes des formes primitives si^ rattachant plus ou moins nette- 
ment aux Condylartbres pour aboutir à des formes plus spé- 
cialisées. 

1® Les Macrauchénidés et les Protérothériidés propres à l’Amé- 
rique du Sud forment qn premier groupé, rapproché des 

F. Berna R O. Paléontologie. ^ 
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Condylarlhres, notamment à cause de la disposition encore 
presque sériée du carpe, et par suite présentant parfois des ca- 
ractères rappelant les Artiodactyles primitifs, issus de la même 
origfue. 

2° Les Titanothériidés et les Chaiicotkér vidés , analogues par la 
forme liés molaires, paraissent être des représentants très spé- 
cialisés et devenus par beaucoup de cêtés très différents, d’un 
même groupe dont l’origine n’est pas connue. 

La grande série des Chevaux renferme trois importantes 
familles: celles des Hyracothériidés, des Palæothériidés et des 
Équidés, dont nous ferons ressortir plus tard les connexions et 
le mode d’évolution. 

4° EnOn les Lophiodontidés , qui se sont détachés eux- mêmes 
sans doute desHyracothériidés,etquipar suite forment un rameau 
latéral de la grande série précédente, doivent être considérés 
comm« les chefs de file d’une dernière série, dont les bran- 
ches terminales constituent les Tapiridés et les Rhinocérotidés, 

A l’époque actuelle, il n’existe plus que trois genres de Péris- 
jsodactyles: EquuSj TapiruSy Rhinocéros. 

FAMILLE. — MACRAUCHÉNIDÉS. 

Ces fossiles, qui appartiennent exclusivement à l’Amérique du Sud, oc- 
cupent une place tellement à part parmi les Périssodactyles, que quelques 
auteurs les en excluent d’une façon absolue. Toutefois la structure générale 
du squelette rappelle celles des Tapirs et des Éciuidés, tandis que la den- 
tition se rapproche éC Anchitherium et de Palæothertum. 

Les caractères essentiels de ce petit groupe sont surtout rarrangement 
nresque sérié du carpe et du tarse, rappelant la disposition déjà indiquée 
^ez les Condylarthres et les Hyracoides. La seule dilféronce f‘st au carpe la 
dilatation du grand os, qui, au lieu de s’aiticuier seulement au seini-Uinaire, 
idéborde latéralement et vient s’articuler aussi au scai)hojde et au pyrami- 
dal ; mais l’arrangement sérié n’en est pas modifié, et les méîacarjji(*nB font 
suite aux carpiens qui leur correspondent. Au tarse, le cuboïde s’articule 
au ijalcanéum seul; il est même séparé du naviculairc, qui ne s’articule de 
son côté qu’à l’astragale d’une part, aux 3 cuboïdes de l’autre. 

Iliexiste Trois doigts, presque égaux, dont les phalanges terminales sont 
larges et arrondies. 

La dentition 070 complète. Les incisives sont grandes et fortes à la 
mâchiDire supérieure, plus petites à l’inférieure et présentent un repli d’e- 
mail médian analogue à celui des Chevaux. Canines à 2 racines, semblables 
aux incisives. Les premières prémolaires sont simples; la dernière ressemble 
aüx vraies molaires et comprends tubercules, les deux externes unis en W, 
à l’angle antéro-interne une colonnette d’émail issue directement du 
cingtihiim. Çou très allongé, formé de vertèbres analogues à celles du Gha- 
^^eau. Orbites plus ou moins complètement limitées par un cercle osseux, 
î^ripe^ placées à la face supérieure du crâne, ce qui porte quelques auteurs 
A penser qpe c’étaient des animaux aquatiques ; les os nasaux rudimen- 
îVltes ; le frontal est creusé en avant de 4 profondes excavations, iinpres- 
pwiscuMres qui semblent indiquer la présence d’une courte trompe^ 
fBurpieîatet, Cope). , 
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Theosodon Ainegh. Dents brachyodontes, les incisives coniques, les mo- 
laires avec des tubercules en général peu usés par la mastication. 

Formation Santa-Cruzienne de Patagonie (Éocène inférieur). 

Macrauchenia Owen. Les dents presque prismatiques, présentent presque 
constamment une surface d'usure très prononcées (Pampéen et Patagonieb). 

2° FAMILLE. — PROTÉKOTUÉRIIDÉS. * 

Petite famille établie par Aineghiiu» pou. un petit nombre de genres in- 
complètement connus de 1 Amérique du Sud; leurs molaire^., isolées, avaient 
été rapportées par Rravard et Burmeister à des formes d’Artio dactyle s 
[Anoplot/ieviumt AncJutfierium, etc.,). 

Elles ne difl‘èrent pourtant pas essentiellement des Périssodactyles. La 
formule est réduite. Dans Diadiaphorus elle est ^ Les molaires supé- 
rieures ont deux tubercules externes réunis en W et deux tubercules in- 
ternes coniques, le postérieur notablement plus petit, réunis aux antérieurs 
soit par une crête, soit par un petit tubercule intermédiaire. 

Les molaires infé rieures sont formées de deux croissants, placés à la suite 
Puri de l’autre, et réunis par un tubercule saillant externe c(‘m?nun aux 
deux croissants. 

La découverte de la patte faite par Ameghiuo a défini mieux encore le ca- 
ractère PéTissodactyle de cette petite famille. Les pieds avaient tîrois doigts, 
le doigt médian étant beaucoup plus développe que les doigts Jat^aiix. 

Diadiaphorus Amegh. Santa-Cruzien (Tertiaire inférieur de Patagjjaîe)* 

Protherotherium, depuis le Saiita-Cruzieii, jusqu’au Miocène (Patagonie). 

Epitheriinn Amegb. (.‘\caucanien, Pliocène), 

Cette famille réunie à celle' des Macrauchénidés, constitue pour Ameghino 
et Cope un ordre à part, celui des Litopternaj qui formerait le passage des 
Condylartlires aux vrais Périssodactyles. 


3® FAMILLE. — TITANOTIIÉIJIDÉS. 

Cc.s Ongulés, rappelant par leur allure les Tapirs et les Rhinocéros, sont 
surtout développés dans l’Amérique du Nord, mais ont des représentan|» 



Fig. 517. — Palæosyops . — A, mâchoire supérieure de P. lævidens Cope^# 

B, mâchoire inférieure de P. major Leidy. Bridger (CopE). ”, 

aussi en Europe ; leurs molaires supciiéures, brachyodontes, sont 
dritubc reniées : les deux tubercules externes recourbés à concavité 
terne, et formant par leur réunion un W, déterminânt sur la^paroi ext|!fnè^ 
de la dent une arête médiane; les deux tubercules internes sont 
et nettement distincts. A la inâ^lioire inférieure, les molaires ô|it deux* 
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croissants à concavité interne, dont les deux pointes voisines se réunissent 
dans un tubercule à 2 pointes. 

11 existe 4 doigts en avant, et 3 en arrière, tous fonctionnels. Le cerveau 
très réduit, et la présence d’un troisième trochanter sont des caractères pri- 
mitifs importants à noter. 

Les formes de l’Éocène sont encore peu spécialisées ; les prémolaires 



sont toutes plus simples que les molaires et s’en distinguent assez nette- 
ment. La formule dentaire est complète ; les incisives sont bien dé- 

veloppées ; la canine relativement forte, et analogue à celle des Car- 
nassiers. 

Lambdotherium Cope. P 4 trituberculaire. Éocène inférieur de Wind-River 
et du Wasatch. 

Pahposyops Leidy. Éocène moyen du Wyoming (fig, 517). 


MAMMIFÈRES. — PÉRISSODACTYIÆS. 949 

r 

Le gdnre Diplacodon Marsh., où les deux dernières prémolaires supé- 
rieure'S sont semblables aux molaires, nous conduit directement aux types 
différenciés du Miocène, 11 appartient à l’Éocène supérieur de la formation 
d’Uinta. 



Le genre TiUmotheviiim, du Miocène de l’Amérique du Nord 
et de l’Europe (fig. 518 et 519), est remarquablement spécialisé ; il 
est actuellement connu par des squelettes entiers, dont la taille, de 
2“,50 de hauteur, atteint presque celle des Éléphants. Le crâne, 


It’ig. 519. -- Brontops l'okJisiiis, Marsh. Oiigocê»B des Montagnes Rocheuses (Marsh). 
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très alloagé, est presque rectangulaire; il porte, sur S région 
antérieure, une paire de puissantes protubérances osseuses 
fronto-nasales. Les^saux proéminent fortement en avant. Ar- 
cade zygomatique remarquablement longue et forte. Orbites ab- 
solument confondues avec les fosses temporales. Apophyse post- 
glénoïde très développée. Dentition Les incisives sont 

très péfîtes,'^et manquent le plus souvent, notamment chez les 
vieux individu^ où les alvéoles mêmes sont oblitérés. Canines 
courtes, coniques, les supérieures assez fortes. Les prémolaires 
ne se distinguent plus des molaires; l’ensemble de ces dents 
forme une série continue, dont la taille et la complication crois- 
sent d’avant en arrière. Les supérieures sont 4-tuberculaires, ont 
deux tul>ercules externes dont l’ensemble forme un W ; à l’inté- 
rieur, se trouvent deux petits tubercules coniques, bien distincts 
dans les molaires, rapprochés et plus ou moins coalescents dans 
les P. Dans les molaires inférieures, il n’existe que deux cus- 
pides en croissant, seule a un lobe de plus. 

Les membres sont massifs, mais moins que ceux des Probos- 
cidiens. L’humérus est court, mais énorme, avec une puissante 
crête deltoïde. Radius et cubitus distincts, presque également 
développés. Le fémur est relativement long, avec un troisième 
trochanter rudimentaire, et le péroné réduit par rapport au 
tibia, qui est gros et court. 

Titanotherium Leidy doit être considéré comme résumant 
plusieurs genres qu’on doit tout au plus regarder comme des 
sous-genres : Brontotheriuin Marsh, Brontops Marsh, Titnnops 
Marsh (fig. 518 et 519). 

Leptodon Gaudry, qui n’est connu que par sa màcfioire infé- 
rieure, est un genre très voisin, du Miocène supérieur de Pikermi. 

t 

4" FAMILLE. — CHALICOTllÉniIDÉS. 

La dentition n’est pas très différente de celle de la famille 
précédente; les molaires sont exactement construites sur le 
même plan; seulement, le tubercule postéro-interne est aplati en 
une crête oblique, les P supérieures sont plus simples que les 
molaires, et la troisième molaire inférieure n’a que deux lobes, 
comme celles qui la précèdent. 

Mais ce qui fait l’originalité des fossiles de cette famille est la 
disposition des doigts, tout à fait exceptionnelle parmi les On- 
gulés : les trois phalanges présentent, sur leur facette articulaire 
distale, une profonde encoche; pour les deux premières, l’en- 
coche reçoit la phalange suivante; l’encoche de la dernière est 
beaucoup plus profonde; la phalange, pointue dans sa figure 
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générale, est presque bifide ; elles devaient être entourées d’une 
véritable griffe, propre à fouir et à saisir. Cette disposition est 
exactement celle des Édentés; aussi, CuWer, Lartet, Gaudry 
avaient-ils décrit les membres isolés sous les noms de Macroihe- 
rkm^ Ancylotherium^ Schizotherium^ co’ ime des Édentés voisins 
des Pangolins, tandis que la tète, dénite sous le nom de Chali- 
cotherium, était rapportée aux Pachydermes. 

M. Filhol, en découvrant le squelette complet, a démontré l’i- 
dentité de ces diverses délerminations. Du reste, la disposition 
des os, meme dans les memlires, se rattache plutôt aux l^achy- 
dermes, notamment aux Titanothériens, qu’aux Edentés, surtout 
en ce qui concerne les parties proximales, le carpe et le taise. 
La forme même des phalanges terminales se retrouve, bien qu’à 
un moindre degré, chez les Typothériens et les lïyracoïdes. 

Chali cotherium Kaup {Macrotherium Lartet) est le type de 
la famille. Trois doigts aux quatre membres, Dans le§ 

molaires inférieures, brachyodontes, les tubercules internes ten-’ 
dent à se relier par un ruban d’émail aux croissants formés par 
les tubercules externes. C, sansannmse, Miocène de Sansan. 

Nombreuses fondes spécifiques incomplètement connues "t 
décrites sous les noms génériques indiqués plus haut, depuis 
rÉocène supérieur (pliosphorites du üuercy) jusqu’au Pliocène 
/couches de Loup-Fock). 

5® FAMILLE. — lIYllACOTlIÉRIlDès. 

Les trois familles des Hyracothériidés, des Palæothériidés et 
des Équidés forment un groupe très homogène comprenant les 
anctdi'e;:! du genre actuel Equus et les types v(usins. L’abondance 
des formes qui rentrent dans ces deux familles est d’autant plus 
précieuse que ces formes se déduisent les unes des autres avecm 
plus grande logique, et constituent le plus bel ensemble généa- 
logique que nous offre l’étude des animaux fossiles. Le mode 
d’évolution du type Cheval est entièrement connu dans ses grands 
traits, et les discussions, très vives pourtant, auxquelles donne 
lieu actuellement la généalogie du Cheval, portent sur des points 
de détail, relatifs à la filiation des divers genres européens et 
américains. Au point de vue delà dentition, nous trouvons tous 
les passages entre la molaire brachyodonte et bunodonte à six 
tubercules distincts de rHyracotherium, et la molaire prismati- 
que, lophodonte, presque sélénodonte, et particulièrement com- 
pliquée du Cheval. 

(1) D’après M. Déperet, ces deux genres sont assez voisins mais distincts. 
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NousjpQuvons suivre de même la transformation des membres 
tétra- et tridactyles à' Hyracothe7num en patte monodactyle réa- 
lisée chez le tSlieval. 

^ Examinons d’abord les types primitifs exclusivement éocènes 
qui forment la famille des Hyracothériidés. Ils se rattachent 
asse&‘ facilement, surtout par la structure des molaires, aux 
Condylarihres, et notamment à Phenacodus; mais l’alternance du 
carpe est complète, et nettement périssodactyle ; d’autre part, 
ils ont tant de rapports avec les Tapiridés primitifs et lesLophio- 
dontidés, que Lydekker les unit à ces derniers, et considère la 
famille ainsi élargie des Lôphiodoiitidés comme l’ancêtre commun 
d^ Tapiridés d’une part, de l’autre des Palamthériidés et des 
Chevaux. 

Les membres sont encore courts et massifs : le radius et le 
cubitus, à peu près égaux, sont distincts ITin de l’autre; il en 
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Fig. 5'20. — Molaires de Pachr/nolophus argentonicus Gerv.Éocèned’Argentoii. 
A, P 4 supérieure; B, Mj supérieure; C, Mg et inférieures. 


est de même du tibia et du péroné. Il existe quatre doigts au 
membre antérieur et trois aux membres postérieurs, l.es prémo- 
laires inférieures sont plus compliquées, et la dernière au moins 
est quadrituberculaire comme les molaires. Les molaires son* 
franchement bunodontes, mais les tub<uTuIes, coniques dans les 
premières formes, ont une tendance à prendre la forme d’un Y. 
Les molaires supérieures ont six tubercules; ceux-ci sont dis- 
tincts et coniques chez Hyi'acotherium ; les deux tuJiercules in- 
termédiaires sont plus petits. Ceux-ci se rapprochent des internes 
chez Pachynolophus^ et les externes sont munis d’une crête mé- 
diane longitudinale qui s’étend de l’un à l’autre. Les tubercules 
internes prennent la forme de Y chez Propalæotherium, et les in- 
termédiaires prolongent en une sorte décrété les branches du Y. 

Les molaires inférieures à quatre tubercules se spécialisent 
plus rapidement; les deux tubercules internes sont en Y chez 
Hyracotherium^ et tous les quatre le deviennent chez Pachynolo- 
phus et PropalæotheHum, 

Hymeotherium Ow.,de la taille d’un Renard (rig.512, B et 521), 
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comprend douze espèces, depuis l'Éocène inféiieur, en Europe 
(Ay, London-Clay)et en Amérique (Wasatch,Greea-River, Bridger). 
EohJppus Marsh, du Wasateh, en est très voisin. Pachynolophus 




— Ih/vdcotharitwi veniicoinm Co})e. Koci'aie (Was.iicli) du 
W’yoïiiii]^ — A, Instauration; o, olccrànc ; c, ralcaiiûuui. — B, iiuixiUairc 
inferieur. — C, crâne vu par dessous (Gope). 

Poincl (fig, 5^0) se rencontre dans FEocèiie de Frnuce ^>1 d’Amé- 
rique. Frupnhooiherium Filh. (Eocène moyen de Pans et de 
Sui‘ >e) a pour équivalent américain Epihippus Marsh de i’Uinta. 

0"" KAMILLE. — rALÆOTIlKHllDÉS. 

Los Palæolhériidés représentent un stade plus avancé dans la 
spécialisation. 11 n’existe plus que trois doigts à chaque pied. Au 
membre antérieur, l’os crochu, par suite de la disparition du 
cinquième doigt, diminue d’importance, et le grand os prend la 
prédominance. Chez Palæoiherium , où subsiste un rudiment du 
cinquième métacarpien, le grand os est plus petit que Vos 
crochu. Le cuboïde du tarse qui, dans les formes primitives et 
chez Palæotherium, touche l’astragale, en est tout à fait séparé 
chez Anchilkerium et les autres formes. Les deux os du second 
article des membres sont encore séparés, mais le radius et le 
tibia ont un volume plus considérable (üg. 512, G, D). 

Les orbites sont, en général, assez largement ouvertes, mais 
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leur contour extérieur tend à se fermer en un cercle incomplet. 

Molaires brachyodontes, dont la couronne peut, chez quelques 
types {Paloplotherium)^ se couvrir d’une légère couche de cément 
La première prémolaire, encore trituberculaire chez Palæothe- 
ràim^ tend à disparaître; elle est très réduite chez Paloplothe- 
riurrif Mesohippus et Anchitkerium^ et peut manquer. Les deux ou 
trois dernières prémolaires ressemblent aux molaires. Celles-ci, 
à la mâchoire supérieure, portent deux tubercules externes, for- 
tement courbés en V et unis de façon à constituer un W, formant, 
sur la paroi extérieure verticale, une crête médiane saillante ; 
les tubercules intermédiaires se réduisent à deux crêtes obli- 
ques, rattachant les cuspides internes à la crête externe. Il s’y 
ajoute deux tubercules supplémentaires issus directement du 
cingulum: l’un {a\ fig. 522) à l’angle antéro-externe, l’autre au 
milieu du côté postérieur {parastyle f?', lig. 52^, B, C). Les mo- 




Fig. 52*2. — PalæoiUerium cuvtum Guv. Phosphorites. — A, molaires supé- 
rieures ; B, molaires inférieures (X2/3). 


laires inférieures portent seulement deux croissants ouverts à 
l’intérieur, dont les cornes voisines s’unissent en un tubercule 
commun [Palæotherium) ou en deux petits tubercules très rap- 
prochés [Mesohippus y Anchitherium^ 11g. 524, F, f). 

Les Palæothériidés commencent en Europe dès FEccène 
moyen, et disparaissent après le Miocène moyen. En Amérique, 
on ne les a trouvés qu’à partir du Miocène inférieur, mais ils per- 
sistent jusqu’au Miocène supérieur. 

Palæotherium Cu\.[ri^, 512, C et 522). Dents en série continue 
ou légèrement espacées suivant les espèces. Radius et cubitus 
presque égaux, mais tibia plus fort que le fémur, cuboïde s’arti- 
culant avec l’astragale. La proéminence des os nasaux avait 
amené Cuvier à dessiner dans la restauration de Palæotherium 
une courte trompe analogue à celle du Tapir ; mais M. Gaudry a 
mis en doute cette affirmation. La restauration de Cuvier est 
d’ailleurs fautive; la découverte d’un squelette complet montre 
que l’allure n’est pas massive comme celle du Tapir, le cou est 
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plus long, le corps plus mîfilîe.Iie port mt celui du Lama. Gypse 
de Paris, lignites de laDébruge, phosphoriles du Quercy, etc. 
P. magnum Cuv., de la taille d’un Rhinocérc^. erm$um. 
P. medium Cuv., de la taille du Porc. 

Paloplotherium Owen. A la mâchoire supérieure P, est rudi- 
mentaire et manque souvent, P.2 est iinicuspidé^ Pj avec 
trois tubercules bien développés, un tubercule postéro- 
interne rudimentaire; plissement plus considérable des collines. 
Doigts externes plus grêles. On trouve déjà ce genre dans 
l’Éocène moyen, mais 
il abonde surtout 
dans rÉocône supé- 
rieur, dans les mômes 
gisements que le pré- 
cédent. P. minus Cuv. 
du gypse de Mont- 
martre, de la taille 
d’un Élan. 

Mesohippus Marsh . 

Ineisivessans inarqtie 
d’émail au milieu. 

Sauf P\, qui est très 
réduite, mais qui ce- 
pendant a encore 
deux racines , toutes 
les P et M sout sem- 
blables et portent les 
six tubercules caractéristiques, les deux externes forment un W, 
les moyens et les internes distincts, mais alignés en deux crêtes 
transversales obliques. Rudiment du cinquième métacarpien. 
Radius et cubitus distincts; péroné en régression. Wbile-River 
(Oli gocène inférieur). 

Anchitheviiim v. Meyer [— Miohippus Marsh) est le point de 
convergence des deux séries Européenne et Américaine (lig. 512, G 
et 524, A, B, F). Incisives avec une légère marque. Des trois doigts 
restant aux quatre membres, celui du milieu prend la prédo- 
minance absolue, son métacarpien est plus de trois fois plus fort 
que les autres. Corrélativement le grand os s’élargit et couvre 
presque la totalité du scephoïde et du semi-lunaire. Le même 
développement est à signaler pour le troisième cunéiforme du 
tarse. Miocène inférieur et moyen de France (Orléans, Sansan, 
Simorre) et d’Allemagne ; Miocène inférieur moyen et supérieur 
d’Amérique. 



A, Crâne de Palæotherium. — B, crâne 
de (Kowalewsky). 


m 
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Nous arrivons ici au maximum de spécialisation non seulement 
de la série que nous suivons en ce moment, mais du groupe des 
Périssüdactyles tout entier. La distinction de cette famille avec 
la précédente est purement arbitraire; la transition de Tune à 
l’autre est des plus ménagées, l«^. série des formes qu’elle renferme 
s’étend depuis le Miocène supérieur jusqu a l’époque actuelle. 

Les membres ont dans .les types les plus anciens trois doigts^ 
mais le doigt médian seul touche le sol; les deux autres sont 
très réduits (fig. 512, E, F), 

Ils sont encore complets chez Hipparion et Protohippus^ où 
existe môme un rudiment du cinquième métacarpien. Dans 
Hippldium Ow. et Pliohippus Marsh, ils se réduisent aux méta- 
carpiens, qui ne sont plus que de grêles stylets dans Equus. 
Toutefois il n’est pas rare de trouver actuellement des Chevaux 
anormaux, qui possèdent des phalanges à un ou deux de ces 
doigts, ou même présentent des rudiments du cinquième méta- 
carpien. Ce rappel de forme ancestrale a été de bonne heure un 
puissant argument utilisé parles premiers transformistes. 

Cubitus soudé au radius, bien développé dans sa partie supé- 
rieure (olécrane), très réduit ou même disparu dans la portion 
distale. Péroné réduit à un court stylet attaché à la partie su- 
périeure du tibia. 

Incisives usées en biseau, de façon à constituer par leur 
ensemble une arête tranchante; l’émail forme sur la couronne 
une profonde iiivolution qui donne sur la surface u'usure un 
îlot médian d'émail ou marque tout à fait caractéri.-^tique. Ca- 
nines très réduites, ainsi que les premières prémolaires; les 
autres prémolaires semblables aux molaires. 

Les molaires (tîg. 524) sont absolument prismatiques, sans 
racines, avec des tubercules extrêmement profonds, dont les 
vallées sont entièrement remplies de cément. 

Dans les molaires supérieures, la paroi externe présente une 
arête médiane très forte ; les tubercules externes (a, c) et intermé- 
diaires [b\ 6") sont dilatés en croissants, chaque croissant inter- 
médiaire pouvant être réuni par les cornes au croissant externe 
correspondant, de façon à former un m entourant deux îlots de 
cément qui correspondent aux vallées intertuberculaires. Le 
tubercule accessoire (parastyle, d!) que nous avons vu appa- 
raître au bord postérieur de la dent se soude intimement au 
tubercule intermédiaire postérieurs. Enfin les deux tubercules 
internes b et d restent petits et cylindriques, 



Chez /fipparion (fig. 524, /)), le tubercule postéro-ioterM d 
est réuni au croissant correspoodant, mais l’antéro-interne & est 
isolé et montre sur la surface d’usure une section arrondie. Dans 
les autres formes, les deux tubercules internes se soudent au 
croissant correspondant. L’antérieure devient elliptique chez 
Protohippus ; ils le sont tous deux chez Hippidium et Pliokippus 
et s’allongent davantage dans le sees lon^ituàmel chez Equiis {F). 

Les molaires inférieures sont, comme toujours, formées de 
deux croissants, et à leur point de réunion se trouvent deux 
tubercules volumineux et distincts (p'), fermant l’ouverture du 
croissant correspondant et donnant par T usure des rubans 
d’émail ressemblant aux boucles d’un nœud. Ces deux tuber- 



Fig. 5*i4. — Molaires d'Equidés. — A-E, mohiircs supérieures ; F-11 molaires 
inférieures. — A, ¥ , Anchitherium aurelidiiensn Cuv. — B, A. aiirdianense, 
nirlaii’c le ioit. — C, Merycinjtpus jmrnbUis Eoidy, molaire de lait. — 
D, (i, Hippai'ion gracile Kaup. — K, II, E(fuus cahallus (f'voninj. 

cales médians sont en ligne droite chez Hipparion[G) et formenf 
deux lignes divergentes chez Protohippus oX Equus {II). 

Les Équidés fossiles sont depuis le Miocène supérieur jusqu’à 
1 époque actuelle répartis sur l’Europe, l’Asie, l’Afrique et 
l’Amérique septentrionales. Le genre Equns persiste seul. 

Ifipparion Chr\üo\{H ippoikenum Ow.), de la taille d'un Zèbre, 
était plus svelte que le Cheval. Il est identique à Merychippus 
Marsh, d’Amérique (Loup Fork). En Europe il a été longtemps 
considéré comme caractéristique du Miocène supérieur (Mont Lé- 
beron, vallée du Rhône, Pikermi). [H, gracile Kaup.) Mais 
M. Depéret a trouvé récemment //. crassum dans le Pliocène 
inférieur de Perpignan. Son existence s’est d’ailleurs continuée 
pendant tout le Pliocène dans les autres régions. 
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ms 

Protohippus Owen. Pliocène de TAmérique du Nord. 
Pliohippus Marsh et Hippidiiim Ow. du Pliocène, le premier 


A 


'Equus 

Pliocène ç' Cuateniain» 

(Lottj'^’ork, 
Eqims - beds). 



Pliohippus 
Pliocène, l.oup-Fork. 


Uippothorium 
Miocène supérieur et 
Pliocène inférieur, 
Deep-River, Koup-Fork 



Anchiiherium 
Miocène, John-Day. 










Fig. 525. — Généalogie du Cheval en Amérique, d’après les premiers travaux 
de Mâhsu. — A, pied de devant; B, pied de derrière; G, avant-bras (ré- 
gression du cubitus); D, jambe (régression du péroné); E, molaire supé- 
rieure de profil (régression des racines); F, la môme, vue de face; G, mo- 
laire inférieure. 


dans TAmérique du Nord, le second dans l’Amérique du Sud 
où il est le plus ancien représentant des Équidés, 
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Le genre Equus L. existe dès le Pliocène dans TAmérique du 
Nord, l’Europe et l’Asie. On a même signalé son existence à la 
fin du Miocène supérieur dans les couches des Siwaliks de l’Inde. 
Il persiste dans ces régions pendant le Quaternaire et se ré- 
pand en outre en Afrique et dans l’Amérique du Sud. A l’époque 
actuelle, il n’a persisté à l’état indigène que dans l’ancien 
monde. A l’époque de la découverte de l’Amérique, il n’y avait 
plus de Chevaux vivants. Le Cheval a été réintroduit par les con- 
quérants espagnols. 

E , excelsus Leidy, occldenhills Leidy et creniden^ Cope, Amé- 
rique. E. s/rn/ensis, Falc. et Cault. Siwaliks supérieurs de l’Inde. 
— E, Stenonis Gocchi, Pliocène du sud de l’Europe, a pro- 
bablement donné naissance à TA’, coballus fossilis^ répandu par- 
tout en Europe et dans l’Asie et l’Afrique septentrionales. A 
l’époque actuelle, le Cheval n’existe plus réellement h l’état sau- 
vage; il s’est maintenu cependant dans les steppes de la Russie, 
jusqu’à la fin du wiii® siècle, et dans les A^osges jusque vers 15(K) 
(Gérard). Les diverses races de Chevaux paraissent descendre 
de deux types fossiles distincts; une race orientale, petite et 
élancée, et une occidentale, plus grande et plus forte. 


Noue avons suivi pas à pas l’évolution du type (’heval. Si nous voulons 
maintenant donnf'r réellement un arbre généalogique et établir la tiliatiou 
des di\ers genre® dont nous venons de passer en revue les principaux, 
nous nous t' »uvcns en présence d’assez grandes difticultés. De là un certain 
TKunbre de théories qui ont donné et donnent encore lieu à de vives dis- 
<-L.ssions. 

Huxley, l\o^\ alewsky et Gaudry, étudiant les formes européennes, ont 
montré depuis longtemps les rapports existant entre elles et les ont consi- 
dérées comiuv; représentant les divers stades de l’évolution phylogénique 
des fquio'.s. Les recherches faites en Ainéri(iue amenèrent la déct)uverte 
d’iiiK série beaucoup plus complète de formes jiioutrant une évolution pro- 
gressive, et Marsh put dresser un nouveau tal)leau généalogique remarqua- 
idenieiil déduit et compose uniquement de types américains, (^ope, Wort 
manu, O. Schmidt et G. Vogt conclurent de ces diverses reclicrchesà l’exis- 
tence >!e deux séries distinctes, ayant évolué parallèlement ruiie en Amérique 
l'autre en Europe, partant toutes les deux du genre Huracotheriuiriy et arri- 
vanl })ar des stades à peu près identiipics au même genre terminal, *Equus, 

I.cs recherches critiques plus récentes s’élèvent avec force contre cette 
double évolution dont le parallélisme absolu est fait pour surprendre, en 
dehors de toute communication entre les deux rentres d’évolution. Cette 
séparation du reste n’existe pas ; elle est révoquée en doute par les re- 
cherches mêmes de la stratigraphie, qui montrent à l’époque tertiaire une 
large communicalion entre les deux continents par rintermédiaire duKamts- 
chatka cl des régions avoisinantes, alors émergées. Schlosser considère 
rAmérique comme le véritable i^ays d’évolution des Équidés (au sens 
plus large). Tous les stades possibles y sont représentés depuis les Gondy- 
larthrcs jusqu’au genre Equus, avec des transitions tellement ménagées, 
avec une telle concordance entre l’évolution progressive des types et l’âge 
stratigraphique des dépôts, qu’il est impossible de ne pas y reconnaître de 
la manière la plus précise une série réellement généalogique. 
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Les représentants européens des Équidés seraient dus uniquement à des 
émigrations qui sa seraient produites à diverses époques ; les émigrants 
auraient évolué en Europe parallèlement à leurs congénères d’Amérique, 
donnant ainsi des rameaux spéciaux, mais ces rameaux se seraient éteints 
sans aboutir au stade ultime de l’évolution, atteint seulement en 
Amérique . 

Une première émigration est à signaler à TÉocène inférieur. Hyracotherium 
arrivé ira Europe y donne Pacht/nolophus, Palæotlierium et Paloplatherîum, 
rameau qui s’éteint à la fin de l’Oligocène. Pendant cette période Hyracothe- 
rium donne on Amérique Orohippus {= Pachynolophus), Epihippm, Mesoàip- 
jnts et Miohippus. Ce dernier émigre en Europe au Miocène et y devient sans 
grande modification Anckitherium. Continuant son évolution en Amérique, 
Anchitherium donne Merychippus (Pliocène) qui en émigrant en Europe de- 
vint Uipparion. 

Mais en Amérique pendant le Pliocène Merychippus devint successive- 
ment Protohippus et Pliohippus qui émigre dans l’Amérique du Sud et y 
donne Uippidium et enfin Èyuus , qui se répand jieu à pou dans l’Europe 
et l’Asie (IMiocène) et dans l’Amérique du Sud et l’Afrique (Quaternaire). 

A l’heure actuelle, la discussion porte surtout sur le point de savoir si 
Uipparion doit être exclu, comme nous venons de fexposer, de la série gé- 
néalogique du Cheval ou doit y être maintenu. Cope croit au polyphylé- 
tisme terminal des Équidés, Eqiius dérivant dans l’ancien monde (VJÎippaiion, 
dans le nouveau iVHIp/iodaclylus. MmeM. Pawlow et Weithofer l’en excluent, 
parce que la dentition de Vllipparton est, à certains points de vue, plus 
spécialisée que celhi d'Equus^ en particulier les rubans d’émail ont des plis 
plus compliqués cjue chez Eqnus. La jilupart des paléontologistes se rangent 
à c(i dernier' avis et admettent pour la généalogie du Cheval la théorie ré- 
sumée par le tableau suivant où nous indiquons seulement l’époque d’appa- 
rition de chaque genre. 

JPhylogênie des Éqaùlés 


Amérique du Nord. Europe. 


Loup-Kork. 

Equus, 

Pliofnppus. 

1 

E<] 

uns. 

IMiocéue 

- 

Prototnppus. 

t 




- 

1 

Merychippus. 

— Uipp 

arion. 

Mior.ène supérieur. 

Jolm-Day . 

Miohippus 
— Anchitherium. 

1 

Anr/iilhcrium. 

Miocène inférieur. 

White-Hiver. 

Mesohippus 

Paloplotherium. 

VaLrotherium. 

1 

Oligocène et Éocène 
supérieur. * 

Uinta. 

Bridger. 

Epihippus. 

1 

Orohippus. 

1 

1 

= Propalæotherium. 

Eocène moyen. 

Wasatcli. 

I 

Eohippus. 

1 

Pachynolophus. 

Argile plastique. 

— 

1 

Hyracotherium. 

1 

— Hyracotherium. 


Puerco. 

Phenacodus. 

Phenacodus (?) 

Ay. 

— 

Pvotoyonia. 

Periptychus. 

— Protoqonia (?) 

Soleurc. 
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8* FAMILLE. — LWniODONTlDÉS. 

pûgulés exclusivement éocèûes, appartenant à l’Europe et k 
l’Afnénque du Nord. Ce sont des Ongulés assez primitifs, étroi- 
tement alliés aux Tapirs, auxquels Zitirel Ids réunit, mais pré- 
sentant de nombreux rapports avec les Rhinocéros ef les 
Palæotlîériidés. Us descendent sans doute des Hyracothériidés, 
inais ils sont plus spécialisés, comme le montrent leurs molaires 
ôù les tubercules ne son» pas distincts, mais nuis entre eux en 
formant des crêtes allongées-(lig. 526). 



55.'0. — A, Lophujdon isselensis Guv. Éo<‘ùne d’Issel. Molaires supé- 
rieures. — B, L. issnhnsis var. tapirolherium Filh. Molaires infé- 
rieures X 1/2 (FiLIIol). 

D’ailleurs un ensemble de particularités distinctives fait de 
Lopfdodon une forme absolument distincte de celles qui l’ont 
suivie, et qui s’est éteinte sans descendance. A ce titre elle doit 
former nnc famille spéciale. Les prémolaires sont toutes plus 
simples que les molaires et gardent le type trituberculaire. Les 
molaires ressemblent à celles des Tapirs : elles se composent de 
2 tubercules externes distincts {Heptodon) ou réunis par une 
crête an continuité avec la paroi extérieure de la dent, et ne 
formant pas d'arête au milieu de cette paroi [Lophiodon)^ et 
en outre de 2 crêtes transversales dirigées obliquement et re- 
présentant 2 tubercules internes peut-être unis à des tuber- 
cules intermédiaires, comme dans Palæotherium. A l’angle 
antéro-externe s’ajoute fréquemment une colonnette indépen- 
dante, issue du cingulum, le parostijle^ et constituant un 
tuliercule accessoire. 

Les molaires inférieures diffèrent de celles des Tapirs en ce 
que les crêles transversales qu’elles portent sont obliques et non 
réellement transversales. En outre Mj a un troisième lobe très 
développé. 

F. Bernard. — Paléontologie. 
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Heptodon Cope. Hho- ^ocène de Wasatch. 

Lophiodon Cuvier. Eocène d’Europe (fig. 526). 

9® FAMILLE — TAPIRIDÉS. 

Lel Tapiridés sont très proches parents des Lophiodon tidés 
et ont sans doute la même origine ; ils en diffèrent surtout par 
ce que les deux crêtes des molaires iri^rieures sont à peu prés 
transversales au lieu d’être obliques. est dépourvu de 3* lobe. 

La formule dentaire est toujours 

Incisives pointues, rapprochées et formant par leur ensemble 
une arête tranchante; canines coniques, séparées des prémo- 
laires par un fort diastème. Les prémolaires sont simples ou 
seulement trituberculaires, dans les formes anciennes; au con- 
traire dans les formes récentes P, seule est trituberculaire ; les 
trois dernières sont semblables aux molaires. 

Les molaires sont toutes quadrituberculaires, avec des crêtes. 

Orbites ouvertes en arrière; nasaux volumineux et prolongés 
en avant dans les espèces anciennes. Chez les Tapirs, ils sont 
courts et espacés des maxillaires, laissant une place pour la 
courte trompe qui prolonge le nez. Pattes massives; fémur avec 
un troisième trochanter peu développé, os de la jambe et de 
Tavant-bras distincls et également développés, 4/3 doigts. 

Les Tapiridés ont débuté à l’Eocène et se sont perpétués 
jusqu’à Tépoque actuelle, mais leur histoire est très particu- 
lière au point de vue de leur répartition géographique. Jusqu’au 
Pliocène, ils ont été localisés dano l’Amérique du Nord et dans 
l’Europe, donnant naissance à deux séries parallèles aboutis- 
sant au genre Tapirauus en Amérique, au genre Tapirus en 
Europe. Au moment de l’époque quaternaire, le genre Taph-us, 
seul persistant, émigre dansTAsie occidentale et dans l’Amérique 
méridionale, où il est encore représenté, et disparaît complète- 
ment dans ses régions originelles. Dans les types éocènes, les 
prémolaires sont différentes des molaires. 

Lophiodochœrus Lem. de la faune Agéienne fait le passage 
aux Lophiodontes. On n’en connaît que la mâchoire inférieure. 
C’est la plus petite espèce. Les P sont unicuspidées, les molaires 
allongées. 

Systemodon Cope. Éocène de Wasatch. Intermédiaire entre 
Hyracotherium et les Tapirs. 

Hyrachius Leidy. P^ unicuspidée, les autres trituberculaires; 
mais tandis que le tubercule interne est isolé dans Pg, il est 
relié pour les deux autres aux tubercules externes, par deux 
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crêtes formant un V. C’est un pas de plus fait dans la compli- 
cation des molaires. Ce genre surtout américain est aussi, d'après 
Filhol, représenté en Europe, où il est identique au genre 
Proiapivus Filh. des Phosphorites du Uuercy {H, priscus F.). 

Dans le Miocène et le Pliocène, les Tapiridés sont repré- 
sentés en Amérique par Tapiravus Marsh, en Europe par 
Tapiras Cope, qui sont sans doute identiques. Les prémolaires 
postérieures sont semblables aux molaires T, arvernensis Croiz. 
et Job. Pliocène d’Issoire. 


10‘‘ l'AMlLLE. — imTNOCÉROTIDKS. 

Les Rhinocérotidés sont voisins des Tapiridés; comme chez ces 
derniers, les molaires supérieures ont une paroi externe lisse, sans 
la crête médiane si caractéristique des Équidés (fig. 527). Cette 
paroi est en rapport avec les tubercules ex- 
ternes, unis en une seule crête longitudinale. 

Les tubercules internes [b, d) unis aux intermé- 
diaires, forment deux crêtes transversales, 
un peu obliques; souvent, toutefois, le tuber- 
cule intermédiaire postérieur [P’) est situé en 
avant de la crête postérieure et forme comme 
un diverticule de celle-ci . U n tubercule supplé- 
mentaire [a!] s’ajoute à l'angle antéro-externe 
Ct ^orme en ce point une crête saillante très 
visible sur la face externe lisse de la dent. 

C’est encore là un point de ressemblance 
avec les Tapiridés, et notamment avec le 
genre Hyrachius qu’on s’accorde à regarder 
comme le plus voisin de la souche ances- 
trale des Tapiridés. 

Les molaires inférieures présentent deux 
crêtes plus ou moins arquées ou repliées en 
croissant, la postérieure atteignant, par sa 
corne antérieure, la crête antérieure. Ce qui 
distingue surtout les Rhinocérotidés des Ta- 
piridés, c'est une tendance à la réduction dans le nombre des 
dents, notamment dans les canines et les incisives. Dans les gen- 
res primitifs, elles sont déjà Lrès réduites; elles manquent plus 
ou moins dans les genres spécialisés. 

Beaucoup de genres relativement récents sont munis de cornes 
nasales, reconnaissables sur le crâne par les protubérances des- 
tinées à les supporter. Orbites incomplètes; fosse temporale très 



7 . • A , cera- 
thevium incisivum 
Cuv. Miocène de 
VVinterthur. Mo- 
laire supérieure . 
— B, yl. lema- 
nense Poin. Mio- 
cène iiif. d’Auver- 
gne ; Molaire infé- 
rieure (Gaüduy). 
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allongée. Cou court et membres trapus (sauf chez Hyracodon qui 
a une allure générale plus élancée). Radius et cubitus distincts 
et égaux. 4 ou 3 doigts en avant, 3 en arrière. 

Les Rhinocérotidés paraissent originaires de l’Amérique du 
Nord, où ils ont apparu à TEocène moyen (Bridger). 

A partir de l’Oligocène, ils arrivent sur l’ancien continent 
{Acerotherium), L’Inde et l’Afrique^ aujourd’hui patries exclu- 
sives des Rhinocéros, n’ont été occupées, la première qu’au 
Miocène et la seconde qu’à l’époque actuelle (?). 

Un premier groupe, comprenant des formes anciennes et pri- 
mitives, comprend les Rhinocérotidés à dentition complète, mais 
où les incisives sont déjà réduites. Us se rattachent nettement 
aux Tapiridés, auxquels Dôderleinles réunit, mais ils en diffèrent 
par l’obliquité des crêtes transversales des molaires supérieures, 
et surtout par la réduction des incisives et des cornes. Les ca- 
nines, bien développées chez Aniynodon Marsh (Eocène du 
Wyoming et de l’Uinta), deviennent très faibles chez Hyracodon 

Leidy^ de l’Oligocène (White- 
River). En même temps la 
crête sagittale du crâne di- 
minue, ce qui fait le passage 
aux Rhinocérotinés^ où elle man- 
que complètement. 

Les Rhinocérotinés n’ont plus 
de canines supérieures ; le nom- 
bre des incisives est au plus de 
deux à la mâchoire supérieure, 
de 1 à l’inférieure. 

l'" Les Rhinocéros sans cor- 
nes, les Aeeratheriiim (fîg. 527 et 528) sont les premiers apparus : 
ir^ii^Ts- doigts. Us apparaissent dans l’Oligocène en Europe 
et en Amérique, et se prolongent jusqu’au Pliocène (A. incisivum 
Cuv.). Ils passent dans l’Inde au Miocène supérieur pour dispa- 
raître aussitôt après le Pliocène. 

Aphelops Gope, Miocène de Loup Fork, est plus spécialisé; il 
n’y a plus que incisives et 3 doigts aux quatre membres. 

2® Diceratherium Marsh est un petit groupe sans doute exclu- 
sivement américain avec caractérisé surtout par la pré- 

sence de deux cornes disposées symétriquement sur les os na- 
saux. 4/3 doigts. Miocène de John-Day River (Oregon). 

3® Rhinocéros (fig. 529) renferme toutes les formes munies 
en général de 2 cornes impaires (placées l’une derrière l’autre) 
ou dhme seule corne, dans Rhinocéros sens. str. 



Fig. 5?8. — Acerather'ium incisivum 
Cuv. PJiocène d’Eppelsheim. 
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Dihoplus Brandt est le moins spécialisé, car les prémolaires sont plus 
simples que les molaires. Miocène moyen de Sansan (Rh. sansaniense Lartet) 
et Miocène supérieur d’Eppelsheim, de Piker ni et de Samos {Rh. Schleinna- 
chi Kaup.) 

Ceraiorhinus Prémolaires et molaires semblables, Miocène 



et Pliocène de l’Inde. Vivant à Sumatra et dans l’Asie méridionale. Rh. su- 
matrensis. Rhinocéros Gray. Comme ■ • précédent, mais 1 seule corne. Couche 
des Siwaliks. Rh. palæindicus. Vivant dans l’Inde et les îles de la Sonde. 
Rh. uni cornis L. 

Alelodus Pomel Plus d’incisives ni de canines. Septum nasal non 

(►ssilié. Miocène supérieur de Pikermi et Samos. Rh, pachygnathus Wagner; 
Pliocène d’Europe. Rh. Guv. Vivant en Afrique. Rh. africanusCxxy m 
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Cœlodonia Bronn ■ Plus dincisives ni de canines. Un fort sep- 

tum nasal osséfié. Pliocène supérieur de Perrier. Rh. etruscus Paie. Quater- 
naire d’Asie et d'Europe. Rh. antiquitatis Blumb. (== Rh. tichorhinus 
Fisch.) ; (lig. 629). On en a trouvé des cadavres entiers, avec les parties 
molles et les poils dans les glaces de Sibérie entre la Léna et ITéniséi. 
Le Musée de Saint-Pétersbourg en possède d’importantes parties. Ils étaient 
couverts d’une épaisse toison, et les débris trouvés dans leurs molaires 
montrent qu’ils se nourrissaient de Conifères et d’herbes. 

4° Un dernier type de Rhinocérotidé est le genre Elasmothe- 
rium Fischer du Quaternaire de la Sibérie et de la Russie méri- 


ft 

r 


CL 

Fig. 630. — Elasmothevium sibiricum Fisch. Quaternaire de Russie. — 
A, B, molaires supérieure et inférieure. — C, crâne ; â, surface d’insertion 
de la corne. 

dionale. Une seule espèce (fig. 530). C’est le plus spécialisé de 
tous les Rhinocéros. Les prémolaires sont elles-mêmes réduites 
à 2: dents sont prismatiques, et les rubans d’émail 

qui résultent dé l’usure présentent im plissement extraordinai- 
rement compliqué. Le squelette est massif; le fr«>ntal présente 
U neénorme protubérance, qui portait sans doute une corne puis- 
sante. Une autre très petite se trouvait sur les nasaux. Septum na- 
sal fort et entièrement ossifié. Taille énorme : le crûne a presque 
un mètre de long. 

ll*^ Ordre. — ARTIODACTYLES. 

Ongulés à carpe et tarse alternés. Doigts en nombre pair en gé- 
néral. Dans tous les cas, les doigts III et IV sont égaux et prépon- 
déj^ants. Molaires en général quadrituberculaires, bunodontes ou 
sélénodontes. 

L’ordre des Artiodactyles, si intimement lié aux Périssodac- 
tyles que Cope les réunit dans son groupe des Diplarthes, n’est 
pas moins riche en formes que l’ordre précédent; mais plus 
heureux dans sa destinée, il est à l’heure actuelle représenté 
par de nombreuses espèces très variées et répandues dans toutes 
les parties du monde. On a invoqué pour expliquer cette per- 
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distance remarquable, la forme de la dentition, qui, dérivant du 
type bunodonle pur, est plus facilement perfectible, mieux sus- 
ceptible de se plier aux diverses adaptations que le type lopho- 
donte qui s’est manifesté de très bonne heure dans la série des 
Périssodactyles. Cette explication semble peu plausible. Car les 
formes d’Artiodactyles qui ont le mieux persisté appartiennent 
aux Ruminants, c’est-à-dire à des formes de dentition lopho- 
sélé nodonte caractérisée. 

La conservation de ces types s’explique bien mieux par la re- 
marquable adaptation de leur appareil digestif, qui leur permet 
d’accumuler très rapidement dans leur panse une grande quan- 
tité de nourriture — nécessité absolue pour des herbivores, les 
aliments végétaux contenant une forte proportion de matière 
non nutritive (cellulose, etc.,) et de la mâcher ensuite à loisir 
par la rumination, quand ils ont gagné leur retraite et qu’ils se 
sont mis en sûreté à l’abri des Carnivores. D’autre part les types 
omnivores sont pour la plupart remarquablement armés pour 
la défense, leurs canines ou leurs cornes constituant en géné- 
ral des armes redoutables que ne possèdent pas les Périsso- 
dactyles. 

Adaptation des membres. — Les Artiodactyles peuvent sans 
doute se rattacher aux Condylarlhres, moins nettement toutefois 
que les l'érissodactyles ; car ou ne trouve pas dans ce groupe 
nrimitif de type où les doigts 111 et lY soient identiquement 
do v’eloppéN. C’est là en effet le caractère absolu des Artiodactyles. 
La coiuposeate du poids du corps relativement à chaque pied 
passe non pas par un doigt, mais entre deux doigts. Ces deux 
doigts SI pf/ortent donc une charge égale; ils sont par suite éga- 
lement développés; les doigts placés à côté (II et V) sont plus 
courts r t plus grêles, ils entrent en régression, et disparaissent 
dans les types les plus récents. Tous les stades de la régression 
sont représentés: 1"' réduction des doigts; 2° disparition des 
doigts, mais persistance des métapodiaux ; 3° régression des 
métapodiaux ; 4'" réduction des métapodiaux à de courts sty- 
lets représentant soit l’extrémité proximale, soit l’extrémité 
distale, soit les deux à la fois. Ce mode de régression n’est pour- 
tant pas absolument général, on trouve en effet un certain 
nombre de Ruminants qui possèdent des doigts latéraux sans 
métacarpiens correspondanLt,. 

Un seul type nous montre la persistance du doigt. G’e?..t 
Oreodon. Partout ailleurs il n’en reste plus trace, non plus en 
général que du trapèze, pièce correspondante du carpe. 

Le carpe présente comme chez les Périssodactyles un arrange- 
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ment alterné. Les relations du carpe avec les métacarpiens peu- 
venl.se faire suivant deux modes fort différents. Dans les types 
anciens les pièces du carpe suivent la réduction des métacarpiens, 
et les 3® et 4® métacarpiens continuent à s’articuler seulement 



Fig. 531. — Ruduction des Métacarpiens chez les Artiodactyles. — 1, Hippo- 
poiamus ; 2, Dicolyles (Pécari); 3, Elotheriiün\ me, métacarpiens; td^ tra- 
pézoïde; mg^ grand os ; uc, uneiforme ou os crochu (Kowalewsky). 


avec leurs pièces carpiennes, c’est-à-dire respectivement le 
grand ose! l’os crochu . C’est le mode que Kowalewsky désigne sous 
le nom réduction ïnadaptaiive 531, 3, lig. 533). A partir 



ig. 532. ~ Pied antérieur d’ Artiodactyles. — 1, Sus scrofn L. Actuel. — 
A, Uyæmoschus aquaticus Ogl. Actuel. ~ R, Gelocus communis Aym. 
Oligocène. — G, Cervus elaphus L. Actuel. — D, Tragoceras amaltheus 
Gaud. Pliocène. — s, scaphoïde; l, semi-lunaire; p, pyramidal; t, [tra- 
pèze; m, grand os; w, uneiforme; 11-V, métacarpiens (Gaudry). 

du Miocène, toutes les formes présentant ce mode avaient dis- 
paru, pour être remplacées par les formes à type adaptatif y 
chez lesquelles les métacarpiens lll et lY s’élargissant à leur 
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extrémité proximale rejetaient latéralement les autres métacar- 
piens pour prendre aussi insertion sur leurs pièces carpiennes; 
le pied gagne ainsi en stabilité. Tou ; les Artiodactyles actuels 
ont le type adaptatif (fig, 531, 1, â). % 

La stabilité est encore assurée par la soudure fréquente des 
deux métacarpiens en un seul os^ Tas 
canon ; de semblables soudures se voient 
aussi au carpe et au tarse ; trapézo'ide 
et grand os, cunéiformes, cuboïde et 
scaphoïde du tarse. Astragale avec une 
tête trochléenne proximale. Fémur 
avec 2 trochanters seulement. 

Dentition. — Les Artiodactyles pri- 
mitiPs ont 44 dents à peine séparées ou 
rapprochées en rangée continue. 

Les incisives sont primitivement 
pointues et ont le type très généralisé 
déjà trouvé chez les Condylarthres et 
les Périssodactyles primitifs ; mais plus — Patte antérieure : 

tard elles se spécialisent; elles sont A, }hjo/>oi>nnus; \\ Am- 

, , P . 1 t 11 - plothemwi. Gvnse de P.^- 

pointues et fortes chez les llippopo- [.-g 

tamidés. mais chez les Suidés, elles 

s’allongent fortement et s’aplatissent, devenant tranchantes 
comme nur lame. Il en est de meme chez les Ruminants. . * 

Uiiant aux supérieures, elles disparaiss. nt complètement chez 
les Cervicornes et les Cavicornes (Ruminants proprement dits). 

La (-anino, primitivement peu différente des incisives et des 
molaire"^ se transforme en défense chez les llippopotamidés, les 
Suides, et chez les Ruminants sans cornes ( Tragnlidés). Chez 
les Ruminants, elles disparaissent à la mâchoire supérieure, 
tandis qu’à Tinferieure, elles viennent s’ajouter à la série des 
in ci ives. 

A la différence des Périssodactyles, les prémolaires des Artio- 
dactyles restent toujours differentes des molaires. Ce n’est 
qu’assez rarement que P,^ prend la forme d’une molaire. Lespré- 
molaires sont au plus trituberculaires ; très souvent, surtout 
dans les formes simples, elles sont allongées en forme d’une 
simple crête; chez les types sélénodontes élevés, elles affectent 
la forme d’une molaire réduite à sa moitié antérieure. prend 
parfois la forme d’une canine, plus souvent elle disparaît, aug- 
mentant encore la large barre qui s’étend en arrière de la ca- 
nine et qui est due surtout à l’allongement des mâchoires. 

Les molaires ne sont trituberculaires que dans le genre paléo- 
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cène Pantolestes, Partout ailleurs elles sont quadrituberculaires. 
11 peut d’ailleurs s’y ajouter un ou plusieurs cuspides acces- 
soires, qui vienacni compliquer la structure de 1^ dent. On trouve 
dans les Artiodactyles des types à molaires bunodontes, à mo- 
laires buno-lophodontes, c’est-à-dire à cuspides en forme de V, 
et enlhi des molaires sélénodontes à tubercules en croissant. Les 
croissants s’ouvrent à l’extérieur pour les molaires supérieures, 
à l’intérieur pour les inférieures. Les tubercules internes sont 
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Fig. 534. — Molaires d’Artiodactyles. — A, Panloleslca brachystomiis Cope 
Wasatch. A, molaires supérieures; B, molaires inférieures. — B, molaire 
inférieure de Dichobune lepovinn Cuv. (iypse de Paris (1/2). — C, molaire 
supérieure de Cænolherium coinrnune Brav. Phosphorites (3/1). — D, mo- 
laire supérieure do Diplobune secundaria Cuv. Phosphorites (3/4). 

souvent en retard sur les externes; ils peuvent encore être co- 
niques ou allongés, alors que les externes sont en croissants. 
L’union des divers tubercules ou croissants peut être plus ou 
moins complète. Mg a presque toujours un troisième lobe ; 
Mg est souvent plus grande, mais jamais plus petite que les 
autres molaires. 

Classification. — Les Artiodactyles ne comprennent pas moins 
de 12 familles qui présentent une variété plus grande que celles 
des Périssodactyles. Par contre, leurs rapports sont moins nette- 
ment établis que ceux des familles de Périssodactyles. Les formes 
de passage nous manquent presque complètement, et nous en 
sommes réduits à des hypothèses plus ou moins hasardées pour 
expliquer les relations phylétiques des animaux de cet ordre. 
On peut proposer toutefois un groupement de ces familles en 
six sous-ordres de la manière suivante : 

1° Il faut mettre tout à fait à part le genre Pantolestes qui doit 
former à lui seul non seulement une famille spéciale, mais un 
sous-ordre particulier, le s-o. (Tes Pantolestiens. C’est de beau- 
coup le plus primitif des Artiodactyles, peut-être doit-on le re- 
garder comme le seul représentant connu d’un groupe qui avait 
donné naissance à tous les autres Ongulés à doigts pairs. 

2^^ Le sous-ordre des Anthi^acothériens qui ne renferme lui aussi 
queXhïdimille des Anthracothérildés, Leurs canines saillantes, leurs 
incisives pointues et dirigées en avant, les rattachent aux Sui- 
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diens, et c’est certainement dans ce groupe qu’il faut rechercher 
les ancêtres des Porcins et des Hippopotames. Mais la structure 
buno-lophodonte des molaires de beaucoup de types indique 
une spécialisation dans un sens un peu différent; les formes an- 
cestrales sont communes, mais les différences d’adaptation né- 
cessitent pour les Anthracothériens et les Suidiens la création 
de deux sous-ordres distincts. 

3® Les Suidiens comprennent les deux familles des Suidés et 
des HippopotamidéSy qui dans leur dentition comme dans leur 
organisation générale préséntent l’indice d’une réelle parenté. 

4® Les Anoplothériens sont à la série des Artiodactyles herbi- 
vores ce que les Anthracothériens sont aux Suidés. Les deux 
groupes, très primitifs l’un et l’autre, présentent un certain 
nombre de caractères communs, mais la forme tranchante des 
incisives, leur disposition en rangs serrés, formant une sorte 
de couteaux, le peu de développement des canines, sont autant 
de traits qui spécialisent les Anoplothériens dans le sens qui va 
s’accentuer chez les vrais Ruminants. 

Les Anoplothériens comprennent 3 familles : le^ Anopiothérii- 
dés, les Dichobuni'Jés, et les Jéiphodoniidés. 

5® Les Cornéliens ne constituent peut-être pas un sous-ordre 
bien naturel. Il 'renferme les Camélidés et les Oréodontidés, les 
‘^eiiles familles d’Artiodactyles qui aient eu en Amérique un dé- 
veloppement considérable. 

()® Par contre le sous-ordre des Ihiminants proprement dits ou 
Boidiens constitue une division très naturelle, déjà individua- 
lisée par ïùnné et Cuvier et caractérisée non seulement par la 
st^nud ve de l’estomac, mais encore par la constitution de la 
mâchoire et des pattes. On peut le diviser en 4 familles: ies7Va- 
gulidés, les Cervicoi'nes ou Cervidés, les Cavicornes ou Jîovidés et 
leï> Protocératidés . 

ues Artiodactyles sont aussi abondants à l’époque tertiaire 
dans l’ancien continent que les Périssodactyles l’étaient dans le 
nouveau a la même époque. 

l" SOUS-ORDRE. — PANTOLESTIENS. 

Le genre Paniole.^les Lopc, qui forme à lui seul cet ordre doit être consi- 
déré comme le plus rapproché de la forme ancestrale de tous les Artiodac- 
tyles: par ses molaires supérieures bunodonies et trituberculaires; (fig. 534). 
Les deux tubercules externes sont coniques; le tubercule interne est rom- 
primé, et recourbé en fer à cheval de façon à rejoindre les deux tubercules 
externes. Les molaires postérieures possèdent au centre deux tubercules 
intermédiaires, elles sont donc quinquetuberculaires. Molaires inférieures 
quadrituberculaires, les externes en croissants. On ne connaît que les mo- 
laires et une partie de la patte postérieure — Wasatch et Bridger. 
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2« SOUS-OHDRE. — ANTHRAGOTHÉRIENS. 

Ce sous-ordre ne renferme qu’une famille, celle des Aivtkra- 

COTÜÉRIIDÉS. 

CettJ famille renferme un petit nombre d’Artiodactyles, dont 
l’origine est assez obscure, mais que certains auteurs croient 
pouvoir rattacher directement aux Condylarthes. Ils peuvent 
être considérés comme plus rapprochés de la source ancestrale 
des Artiodactyles non ruminants, les Suidés et les Hippopota- 
midés, tandis que les Anoplothériens, qui forment une série 
parallèle, sont les ancêtres des Ruminants. 

Ils présentent tout d’abord un grand nombre de caractères 
en commun avec les Anoplothériens : les pièces du carpe, du 
tarse et du métapodium sont parfaitement distinctes, et ces 



Fig. 535. — Aiilhracothei'iwn alsaiicum Cuv. Phosphorites. — A, niuclioirt* 
supérieure ; B, mâchoire inférieure. 

dernières se trouvent eu face des pièces carpiennes et larsienncs 
qui leur correspondent (réduction inadaptalive) (tig, 533). 

Le 1®*" doigt seul est rudimentaire, représente par un méta- 
carpien {Nyopoiamus} ou tout à fait absent. Les 2 doigts médians 
sont toujours plus grands et plus forts que les 2 doigts latéraux. 

Le crâne est bas et allonge, à orbites incomplètement fermés, 
La dentition est pleine et complète : Les incisives sont 

pointues, fortes et dirigées en avant, les canines sont fortes et 
très saillantes, caractères importants et établissant une distinc- 
tion très nette avec les Anoplothériens, dont les incisives sont 
plus ou moins taillées en biseau, et les canines petites, l’infé- 
rieure semblable aux incisives; les deux groupes présentent ainsi 
déjà les carakc|ères qui vont séparer nettement les groupes spé- 
cialisés : Ruminants et Suidiens, auxquels ils sont respective- 
ment alliés. 

Les -molaires supérieures construites sur ce plan sont tout à 
fait semblables à celles des Anoplothériens. Elles sont typique- 
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ment quadriluberculaires, mais un tubercule accessoire s’in- 
terpose entre les deux cuspides antérieurs. Primitivement ces 
tubercules sont coniques, mais ils tendent à se recourber en 
ou en croissants, surtout les externes. Les molaires inférieures 



ont 4 tubercules, les deux externes comprimés longitudinalement 
ou en croissants, les internes coniques. P unicuspidées, très 
simples, coniques, courtes; la dernière un peu plus compliquée, 
bicuspidée. * 

Les Anthracothériens sont postérieurs aux Anoplothériens; 
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ils ne débutent que dans TÉocène supérieur, et s’éteignent au 
Miocène. 

Anihracotherium Guv. (fig. 533, A, 535 et 536). Crâne al- 
longé, mais massif, rappelant celui des Suidés. Léger diastème 
entre les canines et les prémolaires. Éocène supérieur, Oligo- 
cène., 4- Miocène supérieur. 

Hyopotamus Owen (fig. 533, A). Museau extrêmement allongé, 
mince, nécessitant la présence de trois diastèmes. Eocène supé- 
rieur, Oligocène, 

SOUS-ORDRE. — SUIDIENS {PACHYDERMES pro parle). 

Dentition complète : canines proéminentes, générale- 

ment développées en défenses, incisives pointues, prémolaires 
simples à 1 ou 2 cuspides, mais tendant dans les formes les plus 
récentes â ressembler aux molaires. Molaires quadritubercu- 
laires, à tubercules coniques, peu saillants, souvent couverts 
de tubercules accessoires. Pièces du carpe et du tarse distinctes, 
métacarpiens non soudés. Ordinairement 4 doigts (rarement 2) 
Le doigt manque toujours. 

Ce sous-ordre comprend les Suidés et les Hippopotamidés. 
Mais ces derniers, réduits h un seul genre, présentent une spé- 
cialisation particulière, qui les écarte du type évolutif des 
Suidés. Ceux-ci au contraire sont particulièrement intéressants 
au point de vue de l’évolution, leurs formes, assez nombreuses, 
s’étendant sans discontinuité del’Éocène â l’époque actuelle. 

Les Suidés primitifs se rattachent assez nettement aux 
cothériens, et ces deux groupes descendent bien certainement 
d’une souche commune. Mais il n’est pas possible de considérer 
les Anthracotliérieiis comme les ancêtres mômes des Suidés, car 
leurs molaires, buno-lophodontes, sont plus spécialisées que 
celles des Suidés, simplement bünodontes. 

FAMILLE. — SUIDÉS. 

Les 2 doigts médians sont constamment plus longs et plus 
forts que les 2 latéraux, qui peuvent parfois disparaître à peu 
près complètement [Entelodon], Dans les genres anciens {Chœ- 
ropotamus, etc.), la réduction suit le mode inadaptatif, le 
3" métacarpien ne touche pas le trapézoïde, et s’articule seule- 
ment au grand os et un peu à l’os crochu; dans les formes 
plus récentes {Dicotyles, Sus et les genres voisins), la réduction 
devint adaptative : le 3® métacarpien s’articule non seulement 
aux grands os mais au trapézoïde, le second métacarpien étant 
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rejeté latéralement en arrière (lig. 531, 2). Le crâne, assez haut 
dans sa partie occipitale, est notablement allongé, et sa surface 
supérieure s’étend droit de la partie postérieure au bout du mu- 
seau (ûg. 536). L’orbite n’est en général pas close en arrière. 
Arcade zygomatique puissante et assez écartée du crâne, qui 
est lui-même resserré et ne laisse qu’une étroite place au cer- 
veau. La mandibule â angle inférieur arrondi non saillant. 

La dentition primitive est fend à se réduire dans les 

formes plus récentes: chez Dicotyles. La série des dents est 

continue dans les genres anciens {Ckæropotamus)] un large 
diastème intervient entre les canines et les prémolaires chez 
Sus et Dicotyles. En même temps les molaires vont en se com- 
pliquant : elles sont simplement pourvues de h tubercules coni- 
ques et lisses chez Achænodon ; Hyolherium apparaît un 
petit tubercule intermédiaire; Cebochœrus a 5 tubercules aux 
M, et A aux M. Chœropotamus présente 2 ou 3 tubercules acces- 
soii'es : ces tubercules sont encore très faibles chez Dicotyles, 
mais deviennent nombreux et compliquent beaucoup la cou- 
ronne, surtout chez les espèces récentes. Un talon apparaît à 
Mjj cfiez Hyoiherium. et à M 3 et M 3 chez Sus, 

Les prémolaires sont toujours plus simples que les molaires, 
au moins en partie, et vont en se compliquant dans la série. 
EUessont unicuspidées, sauf P 3 qui est presque trituberculaire, 
chez les P deviennent bicuspidées chez Cebochœ- 

, 'S. Ellesse compliquent d’avanten arrière chez Sus, et enfin chez 
Dicotyles, les P et P^ sont semblables aux molaires. 

Les Suidés apparaissent comme les Anthracothériens dans 
PÉocène supérieur, en Europe et en Amérique. Toutefois un 
genre de la %une agéienne, Lophiodochærus , (h'crit par Le- 
moine d'après un fragment de mâchoire inférieure, peut se 
ratlaclier «aux Suidés, qui remonteraient ainsi à PEocène inférieur. 

P*"* Série. — Un premier groupe ancien est particulièrement 
renutrquable par des caractères qui rappellent ceux des Carni- 
vores. Un cerlain nombre de points de Panatomie du crâne, et 
surtout la forme des incisives et des canines, donnent tout à fait 
h l’animal l’aspect d’un Carnivore ou d’un Créodonle. Ainsi le 
condyh‘ et la cavité gléaoïde sont transversaux chez Ac/uenodon ; 
mais les molaires et les membres sont bien ceux des Suidés. 
Les orbites sont incomplètes, les temporaux se rejoignent en une 
forte crête sagittale. Éocène supérieur de Bridger. — Elotht 
riam Pomel [Entelodon Aymard, fig. 531, 3) : orbites complète- 
ment limitées par un cercle osseux, face mince et allongée, 
arcade zygomatique forte, ave^‘ une grosse apophyse dirigée 
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vers le bas. Phosphorites^ Oligocène de Ronzon, de White- 
River et de TOrégon, où une espèce atteignait là taille d’un 
Rhinocéros. 

2 ® Série, — Le second groupe se place plus directement dans 
la séj-ie évolutive des Suidés proprement dits. C’est le groupe 
des C hœropotamus . Cebochœras, a été longtemps considéré 
comme voisin des Lémuriens. La Débruge, PhoSphorites. Chœ- 
ropotanius Cuv. atteint la taille d’un Cochon. Éocène supérieur 
de la Débruge et del’île de Wight. Hyotheriiim Meyer (fîg. 537), 


Fig. 537. — Uyotfterium Waif^vhonsi P(»m. Miocène de i'Allier. — A, inèclioirc 
supérieure; B, mâchoire inférieure. 

qui, d’après Lydekker, comprend aussi PaheochermVom, ,, réunit 
les caractères de Dicolyles et de Sus et est certainement voisin de 
la forme ancestrale commune à ces deux genres. Canines peu 
saillantes, mais plus fortes que les incisives. A la mâchoire 
supérieure I 3 est particulièrement développé, les deux autres 
fort réduites. Les incisives inférieures sont tranchantes et taillées 
en biseau. Miocène inférieur et moyen d’Europe et de l’Inde. 
Représenté dans le Miocène d’Amérique par Chænohyus et 
Bothrolahis Cope. 

3* Série. — I^es Suidés les plus récents sont caiactérisés par 
l’absence de crete sagittale au crâne, par la ressemblance des 
dernières P avec les molaires, par la présence d’un large diasteme 
entre C et P, et enfin par la réduction adaptative des membres 
antérieurs (tîg. 532, A). Sus> L. dérive directement de Hijotke- 
rium. Formule : Canines puissantes, toutes recourbées en 

haut et en dehors. Miocène supérieur. Actuel en Europe et en 
Asie. Le Sanglier {Sus scrofa) apparaît dans le Forest-bed (Qua- 
ternaire) (fig. 476). 

Dicolyles Cuv. Enfin les Pécaris sont remarquables parla spé- 
cialisation très avancée de leurs pattes, où les 2 métatarsiens 
médians sont soudés en un os canon, disposition réalisée chez 
les Ruminants (fig. 53i, 2 ). Le 5® métatarsien est styloïde et ne 
porte pas de phalanges, si bien que les pattes postérieures n’ont 
que 3 doigts. Formule dentaire réduite |x||. Canines non sail- 
lantes. Quaternaire, Actuel en Amérique. 
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2*= FAMILLE. 


IIIPPOPOTAMIDÉS. 



Cette famille ne renferme que le genre HippopotanmSy spécial 
à l’ancien continent. Ce sont d’énormes animaux, lourds et 
massifs, qui présentent des caractères de spécialisation, joints 
à d’autres caractères de faible différenciation. 

Les pattes ont 4 doigts, à peu près également forts, les laté- 
raux un peu plus courts, mais reposant sur le sol (fig. 531, A). 
Toutes les pièces sont distinctes. Sabots peu 
développés, réduits presque a des ongles. ^ 

Le crâne est surtout remarquable par l’al- 
longement de la partie faciale. Le cercle 
qui limite Torbite est saillant, et presque 
complètement ossifié. L’angle inférieur de _ 

la mandibule se prolonge en une large apo- 
physe dirigée vers le bas. Dentition com- 

Les molaires ont les tubercules coiiicjues, v 

avec des sillons longitudinaux, et l’usure 

^ ’ Fjg. 538. — A, Hippo- 

fait apparaître sur la couronne des rubans pofa 7 nu.'ima/o 7 'Fa]c, 
d’émail, ayant la forme d’un trèfle. Prémo- Pliocène du Val 
laires pins simples, uiii-ou hituberculaires 

(fîg. 538, A';. — B, II. swalensis 

"^’anines supérieures courtes et épaisses, Paie. et Cautl.Siwo- 
, I < 1 . liks. Maclioire in- 

les intérieures énormes, recourbées en haut férieurc vue de face, 

et en dehors, et taillées en biseau par suite 

de l’usure de leur face postérieure contre la canine supérieure. 

Incisives supérieures courtes, dirigées verticalement; les 
inférieures au contraire sont très longues, cylindriques, et im- 
plaiilées horizontalement, comme dos chevilles^ dans la mâchoire 
itiféric ire (fîg. 538, B). 


Le uortibre des uicisives peniict a Tdistingucr plusieurs sous-genres : 
Dans les formes les moins spèci^isces il existe ~ I: IIejcaprotodo7iFQXc^ 
du Si\valik supérieur et du Pli^^ne d’Alger, persiste dans le Quaternaire 


de rinde. 


Dans ks formes plus réce J^es, il n’y a plus que 2 incisives inférieures, 
les externes, très petites . -^test le genre Telraprotodon Falc. du Pliocène 
supérieur et du Quaternaire* de Malte, d’Algérie et de l’Europe méridionale 
et centrale. C’est à ce soqs-genre qu’appartient il. amphibius Lin., dont 
//. major Guv. n’est qu’uruî variété. 

Enlin dans II. liberiensL, vivant dans l’Afrique occidentale, il n’y a plus 
qu’une seule incisive inh^deure. C’est le sous-genre Chœropsis. 


F. Bernahd. — Paléontologie. 
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4' SOUS-ORÜRE. — ANOl'LOTHÉfilENS. 

* 

Oa peut réunir dans ce sous-ordre un certain nombre d’Ar- 
iiodactyles primitifs, qui ont existé pendant l’Éocène et le 
Miocène inférieur et qui présentent Jes caractères communs 
■suivants : 

Les ditîérents os des pattes, carpe, métacarpe, etc., sont entiè- 
rement distincts : la réduction du nombre des doigts est ina- 







f'ig. 530. — Annplothérlens . — *T^^^rîine de A. commune Cuv. — B, molaires 
inférieures; A. Laliceps GervT Dip/obune modica Filh.; C, D. minov 
Filh. ; Xiphodon gracile Guv. — lè^pied de A. laticcps Gerv. — D, main 
de A. commune Cuv. (Gypse, la Débrfce, Phosphorites). 

\ 

■daptalive, c’est-à-dire que les méig,^carpiens se trouvent en 
face de leurs carpiens correspond an IsV^g. 533, B). 

r.a déni i lion est complète forme un rang serré ou 

avec quelques petites barres ; canines peu saillantes; molaires 
supérieures avec 5 tuberéules parfois coijiiques, mais générale- 
ment en forme de croissants. Ces dents* dérive d’une molaire 
quabritudreculaire, à laquelle vient s'ajouter un tubercule 
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intermédiaire tantôt en avant entre les tubercules antérieurs, 
tantôt en arrière. 

Molaires inférieures quadrituberculaires, rarement quinque- 
tuberculaires, par suite de la persistance du tubercule primitif 
antéro-interne, qui dans le cas général disparait : les tuber- 
cules externes ont la forme de croissants, les internes au con- 
traire restent coniques fout en s'allongeant légèrement dans le 
sens longitudinal, de façon que la dent présente la figure d’un cq , 

1"® FAMILLE. — - ANOPLOTllÉHlînCs. 

Les représentants de cette famille se distinguent de tous les 
autres Artiodactyles par des caractères très particuliers : le plus 
important est la structure de la patte, qui présente 3 doigts : 
les doigts III et iV sont égaux et bien développés, tandis que 
Il est plus court, et forme avec les précédents un angle assez 
grand; cette disposition a fait penser q\i'A7ioploi/ierlum était un 
animal aquatique, qui pouvait nager dans les grands fleuves, 
les 3 doigts de ses pattes étant réunis par une membrane. La 
présence d’une queue très longue, avec des arcs hémaiix bien 
développés, qui pouvait scr>'ir de nageoiie et de gouvernail, vient 
appuyer encore cette hypotbèse. Les rudiments des deux autres 
doigls SC voient souvent et surtout au membre antérieur. 

Jambes courtes, crène bas et allongé. Dentition complète for- 
mant une rangée continue. Molaires supérieures (lig. 53i, D) à 
ciui, tubercules, les deux exter^ms (r/, c) lopbodoates et réunis on 
forme de W, re confondant avec la paroi cxlerne, qui porte une 
arête en son milieu ; tubercule postéro-interne {d} en forme de V: 
l’antéro-in jrne [h) conique et l’inlermédiaire [b') en forme de 
crèle unissent ce dernier au bord antérieur. Molaires inféiu’eures 
(lig. 530) iv('c deux tubercules externes ([H, y) en forme de /\ ou 
de croissani ; trois tubercules internes, allongés; les deux anté- 
rieurs P') fermant le premier croissant, le postérieur (y) fer- 
mant le second. 

Les Aiioplotheriiclés appartiennent exclusivement à LLocène 
supérieur d’Europe (Gypse de Paris, Liguites de la Débruge, île 
de Wighi, Phosphorites du Quercy). Us constituent un type isolé, 
et SC sont éteints sans de^'Cendaiice. 

Annplotherluin Guv. Los deux lubercuies antéro-internes des 
ÂT, distincts l’un de l’autre. Taille et allure d’un Tapir (fig. 533, 
. 539 ) . 

Diplobune Rütim. Ne diffère du précédent que par la soudure 
des tubercules antéro-internes des M en un seul tubercule à 
deux pointes (fig. 534, D et 539, B). 
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2‘‘ FAMILLE. — DlCnOBUNIDÉS. 

Les pattes ont toutes quatre doigts, dont les deux latéraux 
sont plus courts et plus faibles que les deux médians, chacun 
dieux en face des carpiens correspondants. Le caractère dis- 
tinctif est tiré des molaires supérieures. Elles ont bien cinq 
tubercules comme les Anoplothériidés, mais le tubercule inter- 
médiaire est situé entre les tubercules postérieurs. 

Les genres éocènes ont les tubercules extérieurs des molaires 
supérieures presque coniques. 

Pi‘o^ot/ic/2oAM72eLem. Molaires 4-tuberculaires. Faune agéienne 
de Reims. 

Dichobune Guv. De petits intervalles entre les dents anté- 
rieures, canines un peu saillantes, molaires à cinq tubercules 
(Og. 534^ B). Pattes fines, délicates, assez hautes. Animaux 
petits, atteignant au plus la taille d’un lièvre. Éocène d’Europe. 

Dans le Miocène inférieur apparaît le genre Cænotherium Bra- 
vard, parfois considéré comme le tj^pe d’une autre famille, à 
cause de la forme sélénodonte des tubercules de ses molaires 
(fîg. 534, C). A la partie antérieure du maxillaire inférieur se trou- 
vent cinq dents de chaque côté : les deux premières sont très 
petites et presque rudimentaires ; la troisième seule est bien dé- 
veloppée; mais la canine et Pj se modifient de façon h rétablir 
le nombre de trois incisives apparentes, pendant que P.^ prend 
la forme d’une canine. Orbites entourées d’un cercle osseux 
complet ou presque complet. Ce sont de petits animaux de 20 
centimètres de haut et 33 de long, qui vivajeiit probablemeni 
en troupeaux assez nombreux. Apparaissent déjà dans l’Eocèn^' 
supérieur Phosphorites), mais se développent surtout dans le 
Miocène inférieur (Auvergne). 

3® FAMILLE. — XiriIODONTIDKS. 

Dents nettement sélénodontes ; les molaires ressemblent à 
celles des Anoplothériidés par la disposition des cinq tubercules, 
trois dans une rangée antérieure, deux en arrière ; mais tous les 
tubercules sont nettement en forme de croissant ou de V. 

Les molaires inférieures sont tout à fait semblables à celles 
des Ruminants, avec quatre tubercules, les deux externes en 
croissant très prononcé, les deux internes simplement arqués, 
mais fermant complètement les deux croissants (fig. 539, B). Pré- 
molaires extrêmement allongées, du moins les antérieures. Cani- 
nes bien développées, mais non saillantes, un peu plus grandes 
que les incisives. 
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Pattes à deux doigts seulement, les métacarpiens libres entre 
eux. Latéralement, les traces de deux autres métacarpiens rudi- 
mentaires. 

Les Xiphodtntidés font avec la plus grande netteté le pas- 
sage aux Ruminants, et notamment aux Tragulidés. 

Ils appartiennent tous à TÉocène supérieur d’Europe. 

Xiphodon Guv. Allure extrêmement svelte; pattes hautes, le 
pied en forme plus des deux tiers. Los prémolaires notablement 
différentes des molaires, môme la dernière. Rangée des dents 
absolument continue. X. gracile Guv. Eocène supérieur, Gypse, 
La Débruge, Quercy. Ressemblait à une Antilope ou à un Ghe- 
vreuil (fîg. 539, D). 

Xiphodonlherium Filh. Canine semblable aux incisives, tout 
contre elles, séparée des P. par une barre. Phosphorites. 

SOUS-ORDRE. — CAMÉLIENS. 

Avec ce sous-ordi’e nous commençons la série des Artiodactyles seléno- 
dontes, c’est-à-dire des Ruminants. 

R n’est pas certain que cette division des Caméliens soit une division 
naturelle; elle renferme ’-'s deux familles des On^odonlidés et des Camélidés 
la première exclusive à l’Amérique du Nord, la seconde originaire de celte 
partie au uionde. Schlosser et Rurmeisler considèrent les Oréodontidés 
comme les ancêtres des Camélidés, ou tout au moins comme voisins de la 
souche primitive de ces derniers. Cope conserve le sous-ordre des 6’a- 
meloidea^ mais il y fait rentrer également les Tragulidés, et considère les 
Oréodontidés comme très voisins de ces derniers, ‘t rattachés ])ar eux aux 
Ru 'inants proprement dits. 

Enfin Scott considère les Oréodontidés comme constituant une famille à 
part, disparue sans descendance et parallèle aux Camélidés d’une part, aux 
Ruminants de l’autre. 

Quoi qii’i’ en soit, les Oréodontidés sont certainement très voisins de la 
souch- origin'dlc qui a donné naissance aux C.nnélidés et au.v Ruminants 
et s’écartent au contraire des Suidiens. 

Les Oréodontidés et les Gamélidés se séparent des Boïdiens, et 
se rapprochent les uns des autres par la présence d’incisives su- 
périeures, par Uabsence de cornes, l’absence de soudure aux os 
du carpe et du tarse. La canine supérieure n’est jamais déve- 
loppée en défense; la canine inférieure ressemble, en général, 
aux incisives, tandis que P„ soit à une mâchoire supérieure, 
soit aux deux, prend la forme et joue le rôle d'une canine. 

1*'® FAMILLE. — ORÉODONTIDÉS. 

L’origine des Oréodontidés est mal connue. Sans doute, ils déri 
vent directement des Gondylarthres, peut-être d’un type voisin 
de Pantolesles, La modification particulière des prémolaires 
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rappelle assez bien les transformations subies par ces dents chez 
Xiphodonthejnum et Cænotàerium, Nous venons de voir, en outre, 
que leur destinée finale est aussi peu nettement connue. Ils sont 
absolument spéciaux à l’Amérique du Nord, où ils ont vécu de- 
puis rÉocène supérieur jusqu’au Miocène inférieur. 

Lai^us grande partie du squelette, et en particulier le crâne, 
se rapproche beaucoup de ce que nous avons vu chez les Ano- 
plothériens, surtout dans les formes inférieures. La face supé- 
rieure du crâne est presque parallèle à l’axe de celui-ci. 11 est 
allongé dans les formes anciennes; mais, par une spécialisation 
très particulière qui ne se retrouve pas à un aussi haut degré 
dans les autres familles, il tend à se raccourcir dans les genres 
récents. Orbites généralement incomplètes, limitées par un cercle 
complet chez Oreodon. Les os lacrymaux présentent déjà souvent 
les larmiers qui seront si développés chez les Cervidés. Angle de 
la mandibule arrondi. Cerveau relativement petit, avec un très 
petit nombre de circonvolutions. 

Les membi*es comptent parmi les moins spécialisés de tous les 
Artiodactyles. Les cinq doigts persistent parfois tous au membre 
antérieur (Protoreodon). Le pouce se réduit chez Oreodon et dis- 
paraît chez les types les plus récents, et au membre postérieur 
le nombre des doigts ne descend pas au-dessous de quatre. Sauf 
le pouce (quand il existe), les quatre doigts sont presque égaux, 
tant aux membres antérieurs qu’aux membres postérieurs. La 
longueur totale des membres est très variable. L’humérus est 
très long dans Lepinuchenla, plus court dans Oreodon et Mery-- 
chiuSj et très massif dans Merycochœ'^-m. 

Si les Oréonlidés sont très primitifs sous le rapport des os des 
membres, leur dentition est plus spécialisée. Elle a pour formule 
et n’a en général pas de diastème. La canine supérieure est 
puissante, tandis que l’inférieure est petite, semblable aux inci- 
sives dans la rangée desquelles elle se place (caractère rappelant 
les Ruminants); mais la première prémolaire se développe à sa 
place, et s’oppose à la canine supérieure. Les prémolaires sont 
unicuspidées, sauf lapostérieure qui est plus compliquée, surtout 
chez Agriüchœrus, Molaires sélénodontes, formées presque tou- 
jours de quatre collines en croissants, comme chez les Rumi- 
nants. Chez Protoreodon^ il s’y ajoute un cinquième tubercule 
entre les deux postérieurs. 

Protoreodon Scott et Osborn. Tête allongée. Pariétaux très grands formant 
avec le squamosal presque tout le crâne. Crête sagittale très forte. Arcades 
zygomatiques étendues. Uinta (Éocène supérieur). 

Oreodon Leidy succède à Protoreodon^ dont il dérive nettement dans 
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l’Oligocène de White-Hiver. Un larmier à l’os lacrymal. Crâne plus court. 

La série sc continue par les genres Merycochœrus Leidy (couches de John- 
Day, Miocène moyen), et Merychiiis Leidy (Deep-River, Âlicicène supérieur), 
chez lesquels les dents mâchellères tendent à s'allonger et à s’amincir de 
plus en plus. Le squelette devient plus lourd et plus massif, l’animal est 
plus grand: Menycoc/iœnts pouvait atteindre la taille d’pn Hippopotame. 

Un second groupe, dont on peut faire une sous-famiile, a pour chef de 
file le genre Agnoc/iœriis Leidy, du Miocène inférieur et moyen d’Amérique. 
L’orbite est encore incoini)lète en arrièie. Ce groupe se distingue de la série 



tig- 510. — Orrofion CulOerhoni Leidy. Oligocène du Nebraska. — ang^ 
angle <le la jiiAchoire inféricare ; ci, condyles occipitîmx ; /’, frontal ; 
im, interiiiaxill lire ; jugnl ; /, lacrymal; 7)iæf maxillaire; n, nasal; 
O, c'onduit auditif; o/, occipitaux; o.v, sujira occipital; pa, pariétal ; 
processus para - masloidien ; temporal; z, processus zygomatique v 
incisives; c, canines; p, p'émolaires ; molaires (LEII>^). 

proprement dite des Oréodontes par l’absencc* do larmiers, par le diastème 
phice en arrière de la canine fonclionnelle (G et jr) enfin par le fait assez- 
rare chez les Artiodactyles que IL, est tout à fait semblable aux molaires. 

Liifin un (b rnier groujie peut être constitué })our recevoir des formes 
aberrantes .se rattachant à Merychl'fs et localisées dans les couches de Deep- 
livcr (Mioc('i)e supérieur). Il renferme les genres Lcptauchenui Leidy, 

' yctopidius e^ PUherhies Oope. 

La tete est i einarquablement courle, large et plate et rappelle celle de la» 
iOuli ", L. , l'L le nasîd, le maxillaire et le lacrymal si; trouve un grand ori~ 
ire drj.i imli<{ue chez Meri/r/n'us, et (pji donne au crâne un aspect des plus 
Uiv^T doigts sculoiiienl. Miocène supérieur (couches de Deep- 

2‘’ FAMILLE. — CAMÉLIDÉS. 

Los Camélidés, dont nous avons déjà indiqué l’origine incer- 
laine, présenlonl un petit nombre do caractères assez exception- 
nels parmi les Mammifères. Tel est le fait que l’artère vertébrale,. 
au lieu de passer dans des trous creusés à la base des apophyses- 
transverses des vertèbres cervicales, passe dans le canal neural. 

Il en résulte que les apophyses ne sont pas percées, fait qui ne 
se rencontre guère que dan. le genre fossile Macrauchema, qub 
ne semble pourtant guère allié aux Camélidés. Ajoutons à celay 
le fait connu de la forme ellipsoïdale des globules du sang. Mais, 
ces caractères mis à part, ils se rattachent nettement par le 
reste de leur organisation à la grande série des Ruminants,. 
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dont iïà constituent toutefois une branche distincte et se déve- 
loppait parallèlement. Le crâne est bas et allongé, la surface su- 
périeure faisant un angle très faible avec Taxe du crâne ; il est 
comprimé latéralement, surtout dans la partie antérieure. Orbites 
complètement limitées par un cercle osseux. Maxillaire inférieur 
relathfraent bas, mais Tapophyse coronoïdc remonte très haut. 

Radius et cubitus (sauf dans les genres tout à fait primitifs) 
unis ^ leur partie inférieure, quelquefois aussi en haut. Les 
pièces du carpe restent distinctes les unes des autres; il en est à 
peu près de même du tarse, où la soudure, quand elle se pro- 
duit, ne porte que sur les cunéiformes. 

Leptotragulus, qui constitue le type le plus primitif, a encore 
quatre doigts au membre antérieur, mais deux seulement au 
postérieur. Les doigts latéraux postérieurs ont encore leurs mé- 
tatarsiens. Le radius et le cubitus sont libres. Chez Foehrolhe- 
rium^ les deux doigts latéraux antérieurs se réduisent aux méta- 
carpiens rudimenlaires. Le radius et le cubitus se soudent. Chez 
tous les autres, les métapodiaux latéraux disparaissent, et les 
métapodiaux principaux se soudent en un os canon. La réduc- 
tion est d'ailleurs adaptative, le troisième métacarpien s’articu- 
lant non seulement avec le grand os, mais avec le trapozoïde, 
à la vérité très petit et rejeté sur le côté. 

La dentition présente une spécialisation moins avancée que la 
structure des pattes. Toutes les sortes de dénis sont représen- 
tées; il est même probable que les types éocènes Lrptolragulifs, 
avaient laformulepleinede quaranle-qualre dénis. 
Mais dans les formes plus récentes, les incisives et les prémo- 
laires subissent une réduclioii. Dans le Chameau actuel, la den- 
tition de lait porte encore ’ incisives; ce nombre sc réduit h | dans 
la dentition définitive. La réduction ne porte jamais que sur les 
incisives supérieures; les canines existent à peu près toujours, 
mais plus ou moins réduites; les premières prémolaires, aux 
deux mâchoires, prennent également la forme des canines ; elles 
sont toujours séparées des autres par un large diastème. Ces der- 
nières sont toujours assez simples. Quant aux molaires, les supé- 
rieures ont quatre tubercules en croissants, avec une paroi 
externe plate présentant en son milieu un sillon longitudinal; 
les inférieures n’ont que deux croissants externes; les tubercules 
internes forment, parleur ensemble, une paroi plane, sauf chez 
Lepiotraguivs où les deux tubercules internes sont coniques. 

Les Camélidés débutent dans l’Éocène moyen et supérieur 
(Uinla) de l’Amérique du Nord par des formes encore peu spécia- 
lisées, comme Leplotragulus Cope, Ils y restent cantonnés jusqu’à 
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la fin du Miocène, et sont représenté» par des forint où s’ac- 
centue l’évolution des dents et des pattes. Pocbrotherium Leidy , 
de rOligène (White-River), avait la taille d’une Gazelle, mais 
l’allure d’un Lama : pattes grêles et longues, cou allongé, tête 
pôtite. 

La série des Camélidés américains se continue par Ppotolabis 
Cope et Procamelus Leidy, où les métapodiaux se soudent en un 
os canon. Leur taille varie de celle du Cerf à celle du Cha|neau. 
Miocène supérieur et Pliocène. Haloiïiaiiiscus et Eschatius Cope 
ont la dentition la plus spécialisée Miocène supérieur, 

Pliocène. Les Camélidés disparaissent de l’Amérique du Nord à 
la fin du Pliocène. Au début du Pliocène, les Camélidés envahis- 
sent l’Amérique du Sud, et sont représentés par Aucheiüa 111., 
et des types voisins {Palæolama Gerv.) montrant la réduction du 
nombre des dents, chez Auchema^ encore existant (le Lama). 
A la fin du Pliocène apparaît, en Asie, le genre Gamclus L. 
qui passe en Afrique dans le Quaternaire. 

0^' SOÜS-ORDRE. --- nOIDIENS (î). 

Ce sous-ordre renferme ies plus spécialisés des Artiodactyles, 
comme l’attestent d’abord la structure de l’estomac et la faculté 
de rumination. Le squelette et la dentition le montrent également. 

Dentition — A la mâchoire supérieure, les incisives ont 
entièrement disparu; les canines manquent à peu près toujours; 
elles n’existcnl que pour servii de défenses, lorsque l’animal est 
dépourvu de cornes, et dans ce cas, elles s’allongent fortement. 
Ce fait se rencontre chez le male des Tragulidés et les Cervu- 
liiiés. Les T deviennent petites ou milles chez les Cervinés, 
et disparaissent tout à fait chez les Giraffinés et les Cervicornes. 

A la mâchoire inférieure, la canine prend la forme des incisives, 
et vient s’ajouter à la rangée de celles-ci, de façon que la man- 
dibule présente en avant huit dents serrées les unes contre les 
autres, et taillées en biseau comme une lame de couteau. 

Les prémolaires chez les Tragulidés, réduites à une crête 
allongée, sauf P^ qui peut avoir un croissant. Les P se com- 
pliquent chez les Cervicornes et les Cavicornes et ont toutes 
2 croissants sauf P chez les Cervulinés, tandis que les P pré- 
sentent une crête marginale externe d’où parlent plusieurs crêtes 
transversales représentant les tubercules internes. Enfin chez 
les Cavicornes, les P ont parfois une indication de croissants 
postérieurs. 

(1) Rütimeyer. Die Kinder der Terliârperiode. Ahh. schvo. pal. Ges, 1S77-T8. 
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Les molaires montrent tous les stades entre les formes fran- 
chement brachyodontes (Tragulidés, Cervulinés) et les formes 
prismatiques des Ovidés et des Bovidés. Les Cervinés et les 
Giraffînés et quelques Antilopes à couronne élevée et émail 
épais, mais encore brachyodontes, font la transition. Elles sont 
quadri^pberculaires. Les 2 tubercules internes des M sont encore 
coniques chez Gelocus et allongés chez Prodremoiherium y et 
prennent ensuite la forme de croissant, qui se rencontre tou- 
jours pour les M. Chez les Cavicornes les croissants se soudent 
par leur extrémité de manière à former une ligne continue 
autour des vallées intertuberculaires comblées de cément. 

De plus, chez Prodremotherium (Tragulidés) et les Cervulinés 
et l’émail forme un bourrelet basilaire très développé [cingulum) 
sur lequel naissent des tubercules accessoires plus ou moins vo- 
lumineux. Des tubercules intermédiaires se voient aussi sur le 
croissant antérieur des M chez les Cervulinés et les Bovidés. 

Membres. — Les extrémités des membres à leur tour portent 
les traces d’une spécialisation avancée. Les doigts médians 
(111 et lY) sont toujours fortement développés; quant aux laté- 
raux, ils présentent tous les stades dTine régression qui peut aller 
jusqu’à la disparition complète meme des métacarpiens. 

Parmi les Tragulinés, on voit encore i doigts complets plus 
petits que les autres chez Doicatherium et surtout Tragulus ; 
chez Gelocus et Prodrernolheriumy les doigts latéraux se rédui- 
sent à des métapodiaux slyliformes; chez Gelocus ^ les métatar- 
siens principaux (II et 111) se soudenl en un os canon, les 
métatarsiens restant libres. Tous les métapodiaux sont soudés 
chez Prodremotherium . 

La soudure des métapodiaux principaux se retrouve toujours 
chez les Cervuornes et les Ga\ icornes à l'état adulte. Les méta- 
podiaux latéraux se présentent sous forme de stylets plus ou 
moins réduits, chez les Cervulinés, les Cervinés et quelques 
Antilopes. Les doigts latéraux eux-mêmes sont représentés par 
de courtes phalanges dans ces mêm_s groupes et chez les 
Bovidés. Enfin chez les Giraffinés et les Ovines, toute trace des 
métapodiaux et des doigts latéraux a disparu. 

La constitution du carpe et du tarse suit le mode de réduction 
adaptative; le grand os et le trapézoïde sont constamment 
soudés, de façon à servir de support au 3*" métacarpien; de 
même au tarse le scaphoïde et le cuboïde. Quelquefois même la 
soudure va plus loin, et confond le cunéiforme restant avec les 
deux os précédents, sauf c\\Q7.Leplomergx et genres voisins (7>a- 
guhdés). 
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Ce sous-ordre des Boïdiens débute dans l’Eocène supérieur par 
des formes appartenant à la famille des Tragulidés^ mais ce n’est 
qu’à l’Oligocène qu’il acquiert un réel développement. A partir 
du Miocène la famille des Tragulidés perd de son importance, 
pendant que commencent à se développer d’une façon remar* 
quable les deux autres familles des Cervicoi'nes et des Cavicornes, 

1’“° lAMlLLE. — TfUGULlDKS. 

Les Tragulidés sont les ancéli'es probables do tous les Rumi- 
nants proprement dits: ce sonl d'ailleurs les plus anciens (Eocène 
supérieur) et en tous les cas moins spécialisés d’après les carac- 
tères de l’estomac (3 divisions), des dents et des pieds. Ce sont 
aussi les plus anciens : ils commencent en Europe dansl’Eocène 
supérieur, et se répandent dans l’Asie et l’Amérique du Nord 
dans le Miocène. 

Ils ne sont plus représentés actuellement qu’en Asie, par le 
genre Tragiilus Briss., et dans l’Afrique occidentale par Ilyæ- 
moschus Gvd.y ^ doni l’origine est incertaine. 

Gelocüs Aymard est l’un des moins spécialisés. Pbospho- 

rites, Oligocène de îionzon. Prodrcimlherium Filh, plus fran- 
chement Ruminant, Phosphorites. 

DorcaiJwriiim Kaup 11; Miocène de l'Europe et de l’Asie, 
est peut-être l’ancétre de Vdhjæmoschus actuel. 

Trsgiilus Rriss. Pliocène et actuel dai.s l’Asie méridionale. 

Lefdomen/x I.eidy, Jlypcrtvaqulus 0(^)6, forment une petite branche di- 
vergente, du Miocène de l’Amérique du Nord, caractérisée par le fait que 
les eunéiforuies 2 et 3 sont distincts et non soudés avec le cubo-scaphoïde 
du tarse. Métaj>odiau\ tous distincts [llyperirayulus) ou au moins les anté- 
rieurs [Lepiornf'ryj). Des doigts latéraux en avant ; en arrière seulement des 
méfatarsiens rudimentaires. Ce type ii’a pas survécu à l’époque de Wbite- 
liiver. Le dernier rc[)résentani fut le IlypUodus ?nfnù?ii^s CopCf dont la taille 
ne déjfassait pas celle d’un Écureuil. 

2^^ FAMILLE. — CERVtCOHNES (1). 

Le type Ruminant est ici complètement formé. Il y a 4 poches 
stomacales; le radius et le cubitus sont généralement soudés; 
l’extrémité inférieure est très réduite, en général disparue 
complètement. 

CoiiNES. — Le caractère le plus remarquable est celui des cornes, que porte le 
frontal, et qui dans cette famille portent le nom général de bois. Les premiei a 
genres apparus sont totalement dépourvus de cornes. Ce n’est qu’à parl'r 
du Miocène supérieur qu’elles font leur apparition. 11 est facile de suivre le 

(l) Rütimeyer. Reitr. zu eincr nat. Ges. der Hirsch. Abb. schw. pa/. Ges, 
1881-1883. 
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développement phylogénique de ces bois ; il est exactement le même que le 
développement ontogénique des bois de Cerfs actuels. 

On sait en etîet que le premier bois est une simple dague ^ dépourvue 
d’andouillers ; le deuxième porte un andouiller à la Î3a8e; le troisième en 
porte 2, et le nombre des andouillers va ainsi en croissant jusqu’à atteindre 
dans quelques espèces un nombre assez grand. On ne connaît pas de Cer- 
vidés à corne simple: mais chez les types les plus anciens, on trouve des 
cornes petites, basses, et simplement dichotomes [Dicrocerus). Dans les es- 
pèces miocènes, on ne trouve jamais qu’un petit nombre d’andouillers, 
sur la tige principale qu’on nomme merrain. Dans le Pliocène inférieur, les 
bois s’allongent, mais le plus grand nombre ne présentent pas encore plus 
de deux andouillers; ce n’est qu’à partir du Pliocène supérieur que s’ac- 
centue la ramification des bois, jusqu’à prendre chez certaines espèces la 
forme d’un véritable buisson. 

Une des caractéristiques des bois de Cerf est la chute périodique de ces 
appendices, qui tombent tous les ans, pour être remplacés par d’autres de 
nouvelle formation. 

La rupture se fait au niveau d’un cercle de pierrures ou meule ^ placé à la 
base même du bois. L’absence d’un pareil cercle chez les formes primitives 
laisse supposer que les bois primitifs n’étaient point soumis au renouvelle- 
ment [Dicrocerus). Dans les formes plus récentes, apparaît le cercle de 
pierrures ; mais tout d’abord la caducité n’apparaît que dans une partie du 
bois; l’extrémité seule était caduque, et un long pédicule^ placé au-dessous 
du cercle de pierrures, persistait et ne changeait point, condition réalisée 
encore dans le genre actuel Cervuhis. 

Peu à peu le pédicule s’est raccourci, et a fini par se réduire à un simple 
bourrelet, à peine saillant au-dessus du crâne. 

Les bois des Cervidés au lieu de constituer un étui corné entourant une 
saillie osseuse du frontal, dont on peut le séparer facilement, sont constitués 
par un axe osseux, intimement uni à un revêtement corné. Ils n’existent 
le plus souvent que chez les mâles. Dans les premiers temps de leur rédin- 
tégration, ils sont recouverts d’une peau molle et très vasculaire, qui dispa- 
raît ensuite. Chez les Girafes, cependant, cette peau persiste indéfiniment 
et recouvre toujours les cornes, qui par suite sont persistantes. H en est 
de même sur le pédicule permanent des Cervulns et autres types à bois in- 
complètement caducs. 

Les Cervicornes ont apparu en Europe au Mioci’ïne inlérieur. 
De là ils se sont répandus dans les diverses parties du monde, 
à l’exception de l’Australie : dans l’Amérique du Nord dès le 
Miocène moyen, en Asie au Miocène supérieur, dans l’Amérique 
du Sud au Quaternaire. L’Afrique, qui possède actuellement les 
deux genres Camelopardalis et Cervus^ n’a pas jusqu’ici donné 
de Cervicornes fossiles. 

1° Cervultnés. — Types dépourvus de bois, ou munis d’im 
bois très court, non caduc, ou seulement en partie renouvelable 
et présentant alors un pédicule allongé. Nombreux caractères 
des Tragulidés. Miocène d’Europe et de l’Amérique du Nord. 

Palæomergjo Meyer, Dremdheriurn Geoffroy, Amphilragidus Pomel. 

Procervulus Gaudry. Bois généralement dichôtome, mais souvent aussi 
avec plusieurs andouillers, sans cercle de pierrures et par suite* persistant. 

Dicrocerus Lartet. Bois comme le précédent, mais portant un cercle de 
pierrures à la base et surmontant un long pédicule. Ces deux genres se 
trouvent mélangés dans les mêmes couches et Zittel pense qu’ils doivent 
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être confondu», le premier représentant la forme jeune du second. Miocène 

moyen d’Europe. ^ , , j i *• * » 

Cervulus Blainv. Bois avec un seul andouiller a la base de la tig€ princi- 
pale ; un cercle de pierrures au sommet d’un pédicule plus court (jue chez 
les précédents, dont il diflère légèrement par la forme des molaires, Mio- 
cène supérieur d’Europe. Quaternaire et actuel dans Tlnde et les îles de la 
Sonde. 

Cervinés. — Bois plusieurs fois ramifié, toujours caduc, 
avec UQ pédicule exlrômement court, n’existant que chez le • 
rnàle, rarement dans les deux sexes. 



Eig :}il. — M.'yaceroÿ gigfinleus Bluin. {M. hiôernivus Uw.). Tuurbièies 
quaternaires (Owkn). 

Ils se rattachent étroitement aux (^ervulinés, et commencent 
à s’en distinguer vers la fin du Miocène supérieur. 

Les types fossiles rentrent aisément dans les genres actuels. 

Ca/jrcolus Hara. Smith (Chevreuil). Hameaux arrondis, 2 andouillers seu- 
lement. Pas de larmier. Miocène supérieur et Pliocène d’Europe. Actuel en 
Europe et dans l’Asie centrale. 

Cariams Gray. Rameaux arn^ndis, 3 pointes ou davantage ; merrain diver- 
geant latéralement et recourbe très fortement en avant à son extrémité. 
Quaternaire et actuel en Amérique. 

Axis IL Smith. Bois mince, à rameaux arrondis avec 3 ou 4 pointes, merrain 
dirigé en avant, recourbé à son extrémité. Pliocène d’Auvergne, Crag rouge 
d’Angleterre. Actuellement dans Plnde, où on le trouve fossile dans le Plio- 
cène et le Quaternaire. 
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Elaphus Gerv. (Cerf). Rameaux arrondis, avec 5 andouillers environ sur 
-chaque inerrain, les supérieurs se ramifiant â leur extrémité ; à la base un 
andouiller basilaire dirigé en avant. Nombreuses espèces depuis la fin du 
Pliocène dans l’Europe, la Sibérie et l’Amérique du Nord ; actuellement dans 
Jes mêmes régions. 

Po/^c/aû?W5. Bols extraordinairement buissonneux par suite delà ramifica- 
tion des andouillers^ Pas d’andouiller basilaire. Parties distales un peu 
aplaties. iMiocène de France et d’Angleterre. 

Megaceros Owen. Bois cylindrique à la base, très fortement aplati à l’ex- 
trémité, avec un andouiller basilaire. Pliocène et Quaternaire d’Auvergne et 
d’Angleterre. Megaceros giganteus Blum. est l’une des formes les plus carac- 
téristiques du quaternaire européen ; les extrémités de ses bois étaient di^ - 
tantes de 2 mètres à 3 50. Le Daim actuel doit rentrer dans ce groupe. 

Alces IL Smith. (Élan). Gomme le précédent, mais sans andouiller basilaire . 
Pliocène supérieur de Norfolk. L’Élan qui existait en Allemagne au Quater- 
naii’e et même dans les temps historiques, est aujourd’hui presque rélégué 
da»e les contrées plus septentrionales. 

RatigiferU. Smith (Renne). Bois très ramilié, à section en forme d'ovale très 
allongé ; andouiller basilaire très aplati et ramifié. Les bois existent dans 
les deux sexes. Quaternaire de l’Europe juseju’aux Alpes et aux Pyrénées. 
Très fréquent dans les gisements préhistoriqm* s. (Dessins préhistoriques.) 
A vécu en Allemagne jusiiu’au temps de César, en Écosse jusqu’au xn“ siè- 
cle. Actuellement coniiné dans les r.'*gions polaires. 

3° GiRAFFiNÉs. — Cornes absentes ou réduites à de petits 



Fig. 54‘2. — Sicatlieriuin giganleum Falc. et Cautl. Pliocène de l’Inde. 
(Falco.neu et Caütley). 

cornillons simples, recouvertes par la peau. Os du crâne creusés 
de grandes cavités. 

Animaux hauts sur pattes, de grande taille. Canine inférieure 
bilobée. On les considère comme très voisins des Cerfs, notam- 
ment du genre Alces. 

HoUadothoriam Gaudry. Pas de cornes. Squelette plus massif 
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que la Girafe. Cou plus court. Jambes à peu près égales. Miocène 
supérieur de Pikerrni. 

Sarnotherium Forsyth Mejor. Forme de VHelladotherium, mais 
des cornes courtes, immédiatement au-dessus d^..^ chez»;^ 

le mâle seul. Miocène de Samos et de Perse., r 

La Girafe, Camolopardalis Schreber, qui vit actuellement en 
Afrique, est fossile dans le Pliocène d’Europe et de l’Inde. 

On place généralement ici le genre JivatJwrium Falc. et Caut- 
ley du Miocène supérieur de l’Inde, que Lydekker et Forsyth 
Major, suivis par Doderlein et-Zittel, considèrent comme étroite- 
ment uni; aux Girafes. Squelette massif, très fort. Cou court. 
Pattes égales, avec 2 doigts seulement. Crâne court, élargrèn 
arrière, portant deux paires de protubérances; les antérieures 
petites, coniques, dirigées en avant, les postérieures bien plus 
fortes, aplaties, ramifiées faiblement. La forme rappelle un pou 
celle des bois d’Elaii. Mais il existe de profondes différences. II 
n’y a pas de cercles de pierruresà la base; de plus, l’axe osseux 
est sillonné par les traces de vaisseaux, comme cela a lieu chez 
les Cavicornes. Aussi Mûrie, Itütimeyor et Cope éloignent-ils les 
Shalherium des Girafes pour les rattacher aux Cavicornes, 
dans le voisinage des Antilopes. 


î’AMILLK. — CAVICORNES. 

Les Caidirnrnes^ qui comprennent les Antilopes, les Moulons 
et les Chèvres, et les ILmifs soiil tout â fait étroitement unis aux 
Cervicornes, et la plupart des caractères que nous avons indi- 
qués à propos de ees derniers s’appliquent à la présente famille, 
avec ‘oulüibis un degré plus avancé de spécialisation, La for- 
mule dentaire est constamment JH.; H? dents sont dispo- 

sées coinmo chez les Cei-fs. 

Conii — Le Ir'iit le plus (’ararteristi(|uc des (Cavicornes est la présence sur le 
frontal de deux prolonf;euieuts osseux, recouverts d’un étui corné. Ces pro~ 
lon^ouents sont ôisérés au niveau d’une ligne transversale saillante de la 
surface du crâne séjiaraiil celle-ci eu deux zones, faisant entre elles un angle 
très prononcé: l’axe de la partie crânienne ne se continue donc pas avec l’axe 
<Ic partie faciale, comuie cela avait lieu à peu de chose près chez les 
Cerfs. 

(Chez les formes primitive^, les cornes se dressent entre les deux orhites, 
et rjaisseut tout près l’une de l’autre ; dans les Cormes plus récentes, elles se 
portent fortement en arrière, en s’écartant l’une de l’autre sur les côtés de 
la tête. De là résulte un dévelo[)peuient considérable du frontal, qui forme 
à lui seul la partie la plus considérable de la voûte du crâne, tandis que 1 s 
pariétaux très réduits ne trouvent plus de place que dans la région occipitale. 
En même temps, le frontal se creuse de cavités plus ou moins vastes qui se 
logent dans le diploé, et envahissent plus ou moins les protubérances que 
doivent recouvrir les cornes ; celte pneumaticité est surtout avancée dans les 
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types récents. Les cornes sont, dans les formes anciennes, normales à la sur- 
face du crâne, presque parallèles, droites ou légèrement recourbées en ar- 
rière. Chez les formes spécialisées au contrairè,* elles partent très oblique- 
ment, par rapport à la surface du crâne, divergent fortement en dehors, 
presque horizontales. • 

Les Cavicornes Sont d’apparition relativement récente. Les premiers ap- 
parai. lent dans le Miocène supériour de l’Europe et de rinde. Ce sont des 
Antilopes qui affectent encore d’étroits, rapports avec les Cerfs, surtout 
avec les formes primitives, les Tragulidés et les Cervulus. On peut consi- 
dérer les deux familles comme dérivant d’un type commun analogue à Pa- 
læomeryx. C’est surtout à partir du Pliocène que le groupe se développe; 
c’est là qu’apparaissent les Ovidés et les Bovidés L’époque -actuelle paraît 
d’ailleurs correspondre à leur plein épanouissement par la richesse des 
formes et le nomlire des individus. 

Les Cavicornes se sont exclusivement développés dans 
l’Ancien Continent. L’Amérique n’en a jamais possédé que des 
ibrnles isolées, éinigrées de l’Asie. L’Amérique du Sud n’en 
possède pas. 

Les Cavicornes peuvent se diviser par la forme des cornes et 
la structure du frontal en trois groupes naturels, étroitement 
liés entre eux : les Antilopidés, les Ovidés, les Bovidés. 

1° Anïilopinls. — Cornes minces et allongées, le plus souvent 
cylindriques, s’insérant en général près des orbites ou légère- 
ment en arrière, s’élevant normalement au crâne, droites, à peu 
près parallèles. Ce sont les plus rapprochés des Cervidés, sur- 
tout les formes inférieures, et nous allons voir en parlant de 
ceUes-ci, la spécialisation avancer de plus en plus en s’éloignant 
des Cferfs. 


Le groupe des Gazelles est le moins spécialisé; le frontal est presque 
compact et les protubérances cornigères sont absohnneat massives; le 
frontal est relativement petit par suite, les cornes se trouvent au bord 
môme de l’orbite; elles sont courtes, dressées, parfois cependant recourbées 
en forme de lyre. 

Sairf'i Gray, à cornes droites seulement présentes chez Je mà!c. Quater- 
naire, actuel en Sibérie. 

Gazella Blainv. Antidorcas Gaudry. Cornes lyriformes. Miocène supérieur, 
Pliocène. 

C’est à ce premier groupe qu’appartient Antdocapra Ow., de l’Amérique, 
dont les cornes sont bifurquées, et partent à la base et subissent un rem- 
placement comme chez les cerfs inconnu à l’état fossile. 

Le groupe des St?^epsic€7'os Gray diffère surtout du précédent par les cornes 
spiralées; ce sont des animaux plus grands, les cornes s’insèrent en arrière 
des orbites, d’où accroissement du frontal, mais cet os est entièrement 
massif comme l'os des cornes. Ce sont les plus grandes Antilopes. 

A ce groupe appartiennent Palæoreas Gaudry à cornes droites et fortes, 
avec une crête spiralée, dirigées en arrière (Pikermi, Léberon); Pt^otragela^ 
phus Dames, etc. 

Dans les deux autres groupes, le frontal est creusé de cavités volumi- 
neuses, qui se prolongent dans la protubérance cornigère, qui est tout 
fait creuse. 

Dans le groupe des Tragoceras Gaud. les cornes se tiennent au milieu du 
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crâne elles pai'tent très rapprcMîhées Puna de Tautre, fout près des orbites 
ou immédiatement en arrièfe. * ' - 

Tvogqceim Gaudry. Corne‘s droites, fortes, triangulaires, dirigées en ar- 
rière, n’existant que chez le Gaud. de Pikermi. 

Palæoryx Gaudry. Cornes longté V |la6ées deVrière pQrbite, légèrement 
recourbées. Pikermi. . ^ 

Rupicapm Ham. Smith. Le Ghamoie existe à TÇt At -fnssilè dans les grottek . 
quaternaires d'Europe. v 

Enfin* le groupe des Cephatophiis, le. plus spécialisé, Tenfermiî les plus 
petites i^ntilopes ; les cornes sont petites, écartées l’uire de l’autre, et insé- 
rées plu&^ou moins loin «^n nrrière des yeux. 

Telraceros Loach, à 4 cornes, se trouvent dans les Siwaliks et le Quater- 
naire de l’Jnde. 

Portax Ham. Smith. Le Nylgau existe dans le Quaternaire de la mêïne 
région. 


2*^ OviNÉs. — Cornes en général existant dans les deux sexe§, ^ 
fortes et épaisses, partant près de îa ligne médiane, près^. 
bord postérieur de l’orbite, recourbées en arrière, comprfmées^ 
latéralement, et présentant en général des épaississements cor- 
nés annulaires. Frontal pneumatique, protubérances cornigères 
creuses. Axe de la tête formé de deux parties inclinées fortement 
l’une sur Tautre. 

Les Ovinés sont si étroitement reliés aux Antilopinés, que 
Cope les réunit dans un seul genre OuL<?,dont il ne sépare q\xe An- 
tilocaprci et 7'f traceras . 

(Jap'ia L. Cornes dressées, presque parallèles, recourbées en arrière, forte- 
ment aplaties laléraiement. Front bombé. Crâne être it. Débute dans le Plip- - 
et. ‘ de riii-Je, qui est le berceau du genre. De là il s’est répandu .en 
Europe. C. ih<n: 1.., le Bouquetin, existait en Europe au Quaternaire. G. fà- 
rus, la Chèsre i‘‘.»mmiine, se montre aussi dans les cavernes à ossements. 

Bucapra Burm. Genre sans corne des Siwaliks, arec tète de Chèvre, mais 
molaires de Bœuf. 

Ovis. L. U/i'iies s’insérant en arrière des yeux, partant oldiquement et 
loifemeiit divergentes, plus ou moins enroulées en spirale, de section tri- 
angulaire. Crâne large, front aplati. Peu connu à l’état fossile, à cause de 
la difilt uJte de distinguer le.s ossements des genres précédents. Vivent ac- 
tu( ileiiient dans tous les points du monde, sauf l’Australie et l’Amériqlîe du 
Sud. 

Des restes du Bœuf Musqué, Ovibos Blainv., se trouvent dans le Quater- 
naire d’Amérique, ■)ii vit encore cette forme intermédiaire entre les Brebis 
et les Bœufs. 

3° Bovlnés. — Grands et puissants Ruminants, les plus spé- 
cialisés du groupe, à cornes bien développées, insérées sur les 
côtés du front, loin derrière les yeux. Elles sont très obliques, 
recourbées en dehors ou en arrière, mais non enroulées en spi- 
rale; leur section est circulaire, au moins à Textrémité; leur sur- 
face est lisse. Frontal extrêmement grand, rejetant les pariétaux 
dans la région occipitale, creusé de volumineux sinus, qui pénè- 
trent dans les prolongements cornigères. 

F. Bernard. — Paléontologie. 
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Les Bovinés descendent très certainement des Antilopinés, 
mais ils sont probablement polyphylétiques, les trois types 
principaux, Bison^ Bubatus et Bos, descendant vraisemblable- 
ment des divers types d’Antilopes qui leur ressemblent par la 
position des cornes (Cope). 

L’Asi^ méridionale paraît être le lieu de plus grand dévelop- 
pement des Bovinés, mais ils sont également nombreux dans 
l’Europe. Le Bison est le seul qui se montre dans l’Amérique 
du Nord k partir du Pliocène. Enfin l’Afrique n’a connu que 
le genre Bubalus^ qui n’apparaît qu’au Quaternaire. 

Bubalus Rütim., le Buffle d’Afrique, a le front bombé, bas et étroit, les pa- 
riétaux encore présents sur les côtés de la voûte du crâne. La base des 
cornes n’est pas très éloignée de la ligne médiane, ces appendices sont 
assez fortement aplatis sur les côtés, à sectiontriangulaire.il apparaît dans 
le Quaternaire d’Afrique, mais il a été précédé dans les couches de l’Inde 
par Probubalus Rütim., qu’on peut considérer comme son ancêtre et qui a 
persisté dans le P. depressicornis des Célèbes. 

Le genre Bufjalus Bluuib., qui en dérive également, s’est perpétué dans 
l’Inde, d’où il a été importé à l’état domestique dans 1 Europe orientale et 
méridionale. B. indiens et sondaicus. 

Dans tous les autres Bovinés le front est plat ou môme concave, très 
étendu en largeur ou en hauteur, et les cornes sont à secUoii arrondie. 

Unqpremier groupe renferme les types à cornes dirigées en arrière. Il 
renferme le genre Leptobos Rütim. (Pliocène d'Europe et de l’Inde), à front 
aplati et étroit, très allongé, les cornes s’insérant tout près de l’orbite ; les 
pariétaux ont par suite une assez large place. Ce sont là autant de carac- 
tères primitifs, qui rattachent ce genre aux Antilopes et notamment au 
Portax. Il se rattache d’autre part au genre Bibos Hodgson, actuel dans les 
îles de la Sonde et l’Inde, auquel appartiennent le Yack et le Zébu, et qui 
existe déjà dans le Pliocène de Chine. 

Bison Sund., caractérisé par un front court, mais très large, un peu voûte, a 
des cornes cylindriques dirigées à l’extérieur ou en haut, s'insfraiit uu peu en 
arrière des orbites. Orbites saillantes. Les Bistuis semblent aussi originaires 
de l’Inde, où on en trouve des débris dès le Miocène 8u[)érieur ; ils appa- 
raissent dans l’Amérique du Nord au Pliocène et s’y sont pei pélués jusqu’à 
nos jours ; mais la chasse continuelle qui leur a été faite les a presque fait dis- 
paraître. En Europe, le Bison n’apparaît qu’au Quaternaire. C’est l’Aurochs 
fossile {B. priscus)^ très voisin du Bison d’Amérique. L’Aurochs actuel 
{B. europæus)^ sauvage en Lithuanie, qui lui a succédé, en est peut-être 
simplement une variété. 

Enfin le genre Bos L. (= Taurus)^ le représentant le plus élevé du groupe, 
est remarquable par le développement considérable du frontal qui forme 
toute la voûte du crâne, rejetant les pariétaux dans la région occipitale. 
Cornes s’insérant très en arrière des yeux, dirigées en dehors et légèrement 
ondulées. Le genre débute dans les Siwaliks de l’Inde, c’est-à-dire au Pliocène, 
mais ne s’est répandu en Europe qu’au Quaternaire. 

Bos primigenius Boj. (fig. 513, A) est très commun à l’époque quaternaire. On 
le retrouve pendant toute la durée de l’âge de pierre et de l’âge du bronze. 
C’est probablement lui que le lied des Niebelungen désigne sous le nom 
de Ur et qui était abondant encore en Allemagne et en Angleterre au temps 
de César. 11 paraît avoir disparu en Pologne au xvu® siècle, mais ces don- 
nées sont un peu incertaines, car il est fréquemment confondu avec le 
Bison europæuSy sous le nom d’Aurochs. La synonymie des formes comprises 
à tort sous ce nom est d’ailleurs des plus confuses. 
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Bos frontosus Owen, au front très large, aux cornes légèrement pédiculées, 
n’apparaît qu’à l’âge du bronze, notamment en Scandinavie. 11 descend du 
précédent. 

Enfin Bos longifrons Ow. ou brachyceros Rüt. (fig. 543, B) avec un front ex- 
cessivement allongé, et des cornes courtes et sessiles, insérées très en ar- 



rière, abonde dans les habitations lacustres, et dérive sans doute d’une 
race asiatique inconnue. 

Ce sont ces trois espèces qui ont donné naissance au Bœuf domestique, 
Bos taurus L., et à ses diverses variétés ou races, extraordinairement mélan- 
gées actuellement par des croisements continuels. Les représentants du 
genre Bos ont entièrement disparu à l’état sauvage. 
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4' FAMILLE. — PROTOCÉRATIDÉS (l). 

Protoceras Marsh, de l’Oligocène de White-River, nous 
mo lire encore une fois ce curieux phénomène de convergence 
de la forme extérieure, par suite de l’adaptation à un mode de 
défense particulier. Le crâne du mâle a un aspect extraordinai- 
rement difforme (fig. 544), dû à la présence de fO -paires de 




Fig. 544. — Crâne de Protoceras celer Marsh, mâle. Oligocène de White- 
River. A, vu de profil; B, face supérieure (Osborn). 


coimes, soutenues par des protubérances osseuses : les 2 paires 
les plus saillantes sont très en avant sur les maxillaires, el très en 
arrière sur les pariétaux. Cette tête bizarre rappelle naturelle- 
ment celle des Dinocératidés, et il semble qu’on se trouve en 
présence du type terminal de l’évolution des Amblypodes (voir 
pige 1000). Mais d’autre part, la dentition et la conformation des 

(l)Mar9Îi. Am.journ, ofSc., 1891. — Scott et Wortœann, Bull. Am. Mus. 
nat. hist.f 1993. Analyse par Boule, Naturaliste., 1 »^ novembre 1898, à laquelle 
nous empruntonît *e# détails çt ces figures. 
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membres s'opposent absolument à cette assimilation, et mon- 
trent qu'il s'agit d'un type très spécialisé d'Artiodactyles, pouvant 
probablement rentrer dans le sous-ordre des Boïdiens. Le crâne 
de la femelle, qui a été le premier connu, est d'ailleurs beaucoup 
plus simple et n'a qu’une paire de petites cornes sur les parié- 
taux. 

Dentition : Les canines sont beaucoup plus fortes chez le 

mâle. Les molaires sont nettement sélénodontes. Les membres 
postérieurs sont beaucoup plus développés que les antérieurs, 
comme chez les Tragulidés. Le membre antérieur présente le 
type Artiodactyle assez primitif : ainsi le grand os. le trapé- 
zoide et même le trapèze sont distincts. Les 4; doigts sont bien 
développés, les latéraux naturellement plus réduits. Le membre 
postérieur au contraire est bien plus avancé dans son évolution ; 
le péroné est très réduit et les doigts latéraux sont réduits à de 
courts stylets. Les métacarpiens principaux devaient même arri- 
ver à se souder chez les adultes. 

Les affinités de Proioceras sont encore difficiles à préciser : 
♦dies paraissent s’établir surtout avec les Tragulidés, mais peut- 
être aussi avec des formes moins spécialisées comme les Oréo- 
(lontidés. 


i2« Ordre. — AMBLYPODES (1). 

f}ngulps éocpYies généralement de grande taille^ à pieds penta- 
dactyles prcsfptê plantigrades ; us pièces du carpe sont presque 
sériées; cependant un léger chemuchement se manifesfp da^.s la 
seconde série ; V astragale très aplati occupe pi'esque toute la lar- 
geur du taiùc; sa facette tibiale est presque tout à fait plate. Den- 
tition complète ^ les molaires recouvertes entièrement d'émail et 
lophudoyite^. Cerveau très petit. 

Les Aniblypodes sont encore des Ongulés très primitifs; le 
caractère le plus net d’infériorité est le peu de développement 
du cerveau qui, dans les Dinoceras, est moins large que la moelle 
épinière, et pourrait, comme l’a fait remarquer Marsh, passer 
par le canal vertébral. 

Les lobes olfactifs sont relativement énormes, tandis que les 
hémisphères sont réduits et peu plissés. 

Le caractère le plus précis du groupe est la structure des pat- 
tes. Au carpe, il y a presque sériation des deux rangées; toutéç* 
fois l’os crochu déborde légèrement à l’intérieur, de façon â ve- 
nir s’articuler par une petite facette au semi-lunaire. Dans les 

% 

(t) Gope. Amenât. 1884, 1884, 188^. — Proc. Alt. PhiL «oo. 1888, etû. 
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Dinocériens, le même chevauchement fait articuler le grand os 
au scaphoïde. 

Les métacarpiens alternent nettement avec les os de la se- 
conde rangée du carpe. Aux pattes postérieures, Tastragale s’est 
élargie et fortement aplatie, de façon que le cuboïde s’articule 
à la foU au calcanéum et à l’astragale ; mais le naviculaire sup- 
porte les trois cuboïdes, et les doigts font directement suite aux 
os correspondants de la seconde rangée. 

Les dents sont toujours brachyodontes et sélénodontes ; sauf 
chez les Dinocériens, qui sont hautement spécialisés, la formule 

3 . 1 . 4.3 • 

1’’® FAMILLE. — PANTOLAMBDIDÉS. 

Pantolanibda Cope, du Paléocène de Puerco, est le plus pri- 
mitif de tous les Amblypodes ; la taille relativement petite est 
celle d’un Cochon; le fémur a trois trochanters, l’astragale a 
mie petite trochlée pour l'articulation du tibia. La dentition, qui 
avait probablement la formule primitive, était plus primitive en- 
core que celles des Condylartlires; elle se rattachait nettement 
à celles des Créodontes, par la disposition trituberculaire de 
ses molaires supérieures, tout à fait exceptionnelle chez les On- 
gulés sélénodontes. Les trois tubercules ont la forme d'un Y, 
dont les deux externes s’unissent en un W. Les molaires infé- 
rieures ont deux tubercules en croissants ; les prémolaires ont à 
peu près la structure des molaires. 

FAMILLE. — CORYPIIODONTIDÉS. 

Le fémur a encore un troisième trochanter, mais i’astragale 
n’a pas de trochlée, et sa facette tibiale est plane. Les membres 
étaient trapus, et l'allure de l’animal devait être celle d'un Ours, 
bien que la différence de structure de l’astragale entraînât for- 
cément une marche assez différente. 

La tête était massive, avec un museau court et allongé; elle 
était remarquable par un fort rétrécissement en arrière des ca- 
nines. L’arcade zygomatique était puissante et très écarté"^ du 
crâne ; l’orbite n’était séparée en rien de la fosse temporale. Le 
front large se continue par la face supérieure du crâne, sans 
aucune espèce de crête. 

Il y a 44 dents ; les incisives coniques, écartées les unes des 
autres; les canines assez volumineuses, mais non prolongées en 
défenses. 

Les molaires sont quadricuspidées, les deux tubercules exter- 
nes étant réupis par une crête en V, le tubercule antéro- externe 
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ayant lui-méme la forme d'une arête transversale faiblement 
arquée, le postéro-interne étant très petit. 



Fig. 543. — Coaipnraisoii du crâiio du Gho\jii (A) et de Cori/pficHion (3), 
îjioTitrant If' peu do dov'eloppeiiicnt du cerveau. 


Les molaires inférieures sont formées de deux crêtes en V, 
ouvertes à l’intérieur, qui souvent se réduisent au jambage pos- 
térieur et se présentant alors comme 
deux cietcs presque transversales. 

peces européennes, C. POca?^w5 Owen ^ 
et C. Otveni liéb. Plus de espèces 
dans l’Ain ' aque du Nord (Wasatcli, 

A cette famille Arneghino rattache 
dt'S formes de l’Amérique du Sud, 
mal conservées et des plus douleu- 

Fig. 34G. — Piedant(5rieur de Co- 
ryphodun. Les os du carpe 
. , sont, de gauche à droite : l"*ran- 

^ ^ FAMILLK. UlNOCKllATlDES. gj.g . pyramidal, semi-lunairo, 

Les Diiiocériens sont tout à fait scaphoïde ; 2« rangée ; unci- 
, 1 T» .1 forme, grand os, trapézoïde, 

spéciaux aux couches du lindger, trapèze. 


^ ^ FAMILLE. UlNOCEllATlDES. g, .g . pyramidal, semi-lunairo, 

Les Diiiocériens sont tout à fait scaphoïde ; 2« rangée ; unci- 
, 1 T» .1 forme, grand os, trapézoïde, 

spéciaux aux couches du lindger, trapèze. 

qui forment le fond des vallées de 

Green-River et des cours d’eau voisins dans l’üinta. Ils ont été 
connus par les recherches de Cope et surtout de Marsh, qui 
sous les auspices du gouvernement des États-Unis a rapporté 
de 1870 à 1882 plus de 200 individus. 

Ils sont surtout caractérisés par les protubérances qui ornent 
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la «tirface supérieure du crâne, elles sont le plus souvent au 
nombre de 6 : deux sur la partie antérieure des nasaux: de^^x 
plus fortes, au niveau des maxillaires supérieurs; enfin deux 
sur la partie latérale des frontaux. 

' La dentition est des plus spécialisées, elle a pour formule 
L’absence d’incisives supérieures, et le développement extraor^ 
dinaire que prend la canine sont attsolument caractéristiques. 
La canine supérieure, qui devait servir à la fois d’arme dé- 
fensive et d’organe de préhension pour déraciner les plantes, se 
développe en défense et descend verticalement ou en se recour- 
bant en arrière; elle est consolidée par une remarquable dila- 
tation de la portion symphysienne de la mâchoire inférieure, 
qui descend aussi bas que la canine. Une forte barre, au niveau 
laquelle le crâne se rétrécit, la sépare des molaires. 

Les^ molaires supérieures ont trois tubercules réunis par deux 
crêtes de façon à former un V, ouvert à l’extérieur. Un tuber- 
cule postéro-interne se développe sur les molaires postérieures. 

Les molaires inférieures ont deux crêtes transversales, qui se 
rejoignent à leur extrémité externe. Par comparaison avec celles 
de Corijphodon^ on doit les considérer comme résultant chacune 
d’un tubercule en V, dont l’arête postérieure est seul conservée 
dans la crête antérieure, tandis que c’est l’arête antérieure par 
l’autre crête. Les incisives et les canines sont très peu dévelop- 
pées, elles tombent facilement et sont rarement conservées. 

On a comparé souvent les Dinocériens aux Proboscidiens à 
cause de leur taille, et de leur allure générale, mais le sque- 
ley,e est assez différent. Les vertèbres du cou sont hautes, saut 
l’atlas. L’animal pouvait pjir suite atteindre le soi en baissant 
la tète. 

L’humérus est plus fort que chez l’Éléphant, le radius et le 
cubitus sont également développés, mais moins croisés que 
chez les Éléphants. La patte antérieure est très différente; tandis 
que chez les Éléphants les éléments sont rigoureusement sériés 
jusqu’à l’extrémité des doigts, il y a chevauchement, plus 
avancé encore que chez les autres Amblypodes : non seulement 
l’os crochu déborde sur le semi-lunaire, mais encore le grand os 
déborde sur le scaphoïde; enfin, les métacarpiens alternent ré- 
gulièrement avec les pièces de la seconde rangée du carpe. 

Au membre postérieur la ressemblance est plus grande. Le 
bassin est large et évasé, le membre est vertical; le fémur long 
avec deux trochanters seulement; le tibia et le péroné nor- 
maux. Le tarse est bien plus sérié que le carpe ; il est sembla- 
ble à celui de Coryphodon^ et diffère par suite de l’Éléphant où 
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l^^cuboïde, outre son articulfi^tion calcapéenne, s’articule ^nop pa# 

f ^^ec l’astragale, mais avec le naviculaire. 

lies Dinocériens étaient de gigantesques animaux dont les 
rpius petits étaient de la taille d'un Rhinocéros ou d’uïx Hippo- 



potame ; certains d’entre eux atteignaient 2 mètres de hauteur au 
garrot, et 4 mètres de longueur. 

Elachoceras Scott, à protubérances nasales rudimentaires; 
celles du maxillaire et du frontal faiblement développées. Ce 
genre forme le passage des Coryphodon aux Dinocériens. 

Dhioceras Marsh (= Uintatherium Leidy), comprend les formes 
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les plus petites; nasaux peu prolongés en avant; proéminences 
peu prononcées; il en existe parfois une quatrième paire entre 
les deux dernières habituelles. Canine droite. IJ. nnrabileMdiYsh 
est la plus connue des 7 espèces. 

LoxiJophodon Cope (=: 'Tinoceras Marsh). Protubérances beau- 
coup i lus accentuées, les nasales dirigées en avant, et insé- 
rées sur des os nasaux très proéminents, dé})assant le l)ord 
des mâchoires. Canine recourbée en demi-cercle. Ce sont les 
plus grandes espèces. Le crâne de L, cornutus Cope atteiul 
9d centimètres. — 17 espèces. 

13« Ordre. — PROBOSCIDIENS (1). 

Mammifères herbivores de gravide taille^ munis d'une longue 
trompe. 5 doigts à peu près égaux. Carpe sérié ’ une paire d'mri- 
sives seulement ^ soit aux deux mâehoires, soit à une seule. Pas de 
canines. Molaires lopliodontes^ formées de crêtes transversales, 
brachgodonfes on prismatiques. 

Les Prosbocidiens sont de gigantesques Ongulés, dont l’ori- 
gine est â peu près iiiconniie. Les trois geni*es principaux : 
Dinothérium^ Mastodon, Elephas, montrent une dillercncialion 
progressive : Dinothérium s’écarte moins du type normal des 
Ongulés, mais un hiatus énorme sépanî encore ce stade de 
spécialisation minimum de tous les auti‘es Mammifères. L 
importe seulement de faire rcniarqnei* la sérialion des 
pièces du carpe constitue un caraclèrc primitif rionarquabJe. 
tandis que la disposition des pièces du tarse est ton* a fast spé- 
ciale, et ne peut être comparée, et encore de 1* lo, qu’à 

celle que nous venons d’étudiei* chez les Ainblypodes. 0/c^l éga- 
lement dans ce groupe qu’on trouv(‘ des animaux assez puissants 
pour être rapproches à ce point de; vue des Proboscidiens. Mais 
les Dinocérieiis sont spécialisés dans une toute autre voie, et 
tout au plus peut- on supposer l'existence d’un ancêtre commun 
inconnu, gigantesque^ présentant des caractères généralisés, 
dont les descendants auraient divergé dans deux sens différents. 

Le squelette des Proboscidiens est remarquablement lourd et 
massif, en particulier le squelette des membres. Il n’y a pas de 
clavicule. Le bassin est énorme^ largement ouvert. Le fémur est 
presque verlical et ii’a pas de troisième trochanter. Les deux os 
du second article des membres sont distincts et peu differents 
comme importance : le cubitus est plus fort que le radius, 

U) Cope, rhe Proboscidca. Ann. nal., 1880. — Lydekker, Cal. foss. Main. 
Ih’ii. Ih 8G,IV — Woithol'er, lieilr. Pal. Œst. Vrig., 1800. 
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même vers le poignet, ce qui constitue une exception remar- 
quable au type général. Le carpe est sérié, rigoureusement dans 
certains types, le plus souvent avec un léger chevauchement de 
la seconde rangée. Le central existe chez les jeunes, mais se 
soude d’assez ])onne heure au scaphoïde. — Au tarse, le calca- 
néum s’articule au péroné, Tastiagale au tibia. L’astragale 
est large, bas, mais porte uîic tète tibiale légèrement 
convexe et trochléilbrnie ; il ne porte que le scaphoïde. Cet 
os, très plat et très élargi, porte non seulement les trois 
cunéiformes, mais une partie du cuboHle, qui pour le reste 
s’articule au calcanéum. L(;s doigts sont au nombre de 5, pres- 
que égaux au membre antérieur, les 2 externes notablement 
plus petits à la patte postérieure. Us sont englobés dans une 
masse cbai iiuc; commune, et ne sont visibles à Textérieur que 
par les larges .•^abots plats qui recouvrent leur exti*érnité. 

Le crâne est remarcpiable par les énorrn(*-s cavités dont sont 
creusé- presque tous les os qui le composent. H en résulte que 
les dinumsions des os dépassent meme celle de la cavité cra- 
nienm*. 

La (ienlhion ric rcnfeiane que des incisives et dos inolaius. 
Les hirtsices^ ou sont an nombre d’une paire soit aux 

deux inàchoires soit à ruiie d’elles seuiennmt. Ce sont des dents 
coniques, à <"roissanre continue, droites ou recourbées, presque 
entièremeiit formées (Fivoire. Chez c< rlains Mastodontes, il 
xiste ^ur la surface anté*Meure de la dent une large lunule 
d’émaii; ou n'en trouve qu’un très faible revél(imenl, vile 
détruit })dr l’usage, cijez les jeunes Eléphants. Jbis de (‘auines. 

1 es sont toujours lopbodontos, et foianées d» crêtes 

{rausversabs plus «m moins iiomj)i*eiises. Leur nombre *st 
d auleut plus grand qu’on s’adresse à des dents placées plus en 
arîo‘! e. Liiez Duiol/ieriiint, il rFy : (pie deux ou trois (*rêtes. Liiez 
odon, il y en a de 2 à b; chez Strfjodott leur nombre [leiit 
aller a El, chez f^Jb^phns eiiün à 27. 

Les dents sont braebyodontes, dans les deux premiers genres. 
Dans Slegodon, les vallées s’approfondissmil et commencent à 
se combler de cément. Dans Elepkas, la dent devient tout à 
fait bypsfdtjdonte. 


ldi dclcniûnation des iiidI.iiïvj j)résentc <*liez les Proboscidiens les pUis 
sp(V ialiscs de réelles dilficultes. Pans k‘ genre DiîioUieriwti, il existe trois 
mo! tires rie lait. J^e reinpla(‘eiiient des dents se fnit eonuiie d’habitude, ^es 
trois molaires sont reiiipiaeees par deux nouvelles dents, en arrière des- 
(pielles apparaissent trois autres donts. Il y a donc dans ce genre ‘2 pré- 
molaires et vrahes molaires et la ïormulc est incontestablement î~jrx^- 
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Les cinq dents ainsi lormées existent simultanément sur chaque moitié de 
mâchoire, et fonctionnent toutes à la fois. 

Le plus grand nombre des espèces du genre Maslodon présente un mode 
de remplacement identique. Il existe — molaires de lait (1), et dans la plu- 
part des cas les deux postérieures, ou même les trois molaires {M. pvoduc- 
tus) sont remplacées de bonne heure par des prémolaires, qui se sont déve- 
loppées uJ~dessous. En arrière de celles-ci se formait les trois vraies 
molaires. La formule de ces espèces est donc , les molaires 

successives étant (DiD2D;d PaP^MjMoMj. Mais dans un second groupe d’es- 
pèces du genre Mastodon, les molaires de lait tombent sans être remplacées 
par d’autres dents ; il n’y a dimc pas alors de prémolaires, et la formule est 

ü ^ TT < > pour les molaires (DiHoDa) M1M2M3. Le déveloj>23ement des dents 

se fait très Icntenjeat. Tout d’abord il n’y a dans la bouche que les deux 
prémolaires (ouïes dents de lait correspondantes) et Mj. Avant que M2 ap- 
paraisse, la première prémolaire a disparu, et ainsi do suite. Il n’y a donc 
jamais plus de 3 molaires fonctionnant sur cha(|ue moitié de mâchoire. 

Le genre Stegodon, qui fait le passage de Mastodou à Elcjyhas, ii’a jamais 
de prémolaires. 

EnUri dans le genre Elephas propreineni dil, il iTexistc j[)as non j)lus de 
prémolair(‘s (sauf dans E, planifrons). Les seules molaires ([ui se dévelop- 
pent sont d(3s molair(“^ de lait, au nombre île 3, sur chaipie moil ié de m<â- 
choire, et en arriiu'c 3 molaires déhmtives. Mais cos molaires ne se déve- 
loj>pent que succi'ssi veinent au fur et à nn^suro que les dents précédentes 
s'usent. Il n’y a ainsi jamais plus de molaires fonctionnant en même 
temps sur chaque rameau, et en général une seule existe. C’est ce que l’on 
a ajipele remplacement latéral, mot impropre, car il n'a évidemment aucun 
rapjiort avec le remplacement normal des dents, remplacement dit\ertical. 
C'est une simple moditieation de ce processus normal d’évolution de la den- 
tition 

Les Proboscidiens ont probablement d’abord apparu en Asie 
ou en Afrique. Ils ont de là passé en Europe et dans rAinérique 
du Nord, où ils apparaissent au Miocène moyen. Ils iront envahi 
l’Amérique du Sud (ju'à la tin du Plioe-èiic ou même au Quater- 
naire. Us se groupent très tiaturellcment en d(uix familles, 
rameaux parallèles, issus des Proproboscidiens lliéoriques. 

l*""’ FAMILLE. DINOTUÉRIIÜÉS. 

[Jmolherlum Kaup peut être considéré à divers titres comme 
Je moins spécialisé de tout l’ordre. Mais cette branche n’a pas 
prospéré et s'est éteinte rapidement. Dinothérium est localisé 
dans le Miocène moyen et supérieur de l’Europe et de l’Asie 
méridionale. C’était un animal gigantesque. L’burnérus et le 
tibia avaient 1 mètre de long, et le corps loiii entier ne devait 
pas être inférieur à 4“,r)0. La dentition est très caractéristique. 
Elle a pour formule : Les deux incisives inférieures, les 

défenses, étaient très puissantes, recourbées et dirigées vers le 
bas. Elles sont insérées près de la symphyse de la mandibule, 


(1) Nous désignerons dans la suite les molaires de lait par la lettre D. 
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qui h son extri^mité est recourbée presque h angle droit, vers 
le bas. 

Les molaires comprennent tout d abord trois molaires de lait, 
un peu plus compliquées que les prémolaires correspondantes. 

apparaît peu de lemps après, et ce n’est qu alors que les 
molaires de lait sont remplacées par les prémolaires, et que les 
autres molaires apparaissent. Ouand îa dentition définitive est 
complète, il existe sur chaque moitié de mOchoire cinq dents, 
qui, par comparaison aux ilngulés à dentition pleine, doivent 
être déterminées P..1V ,M , 



r>4S. Dinni/tcritn)/ (fxiaiifouni Kaup. .Miorrin; siijx'iâoui'. — A, inolaii'cs 
su]_ LTiPiii <'h ; U, molaires de lail inlerienres (x (Gaijdiiy'. 

Touta^-. ces (huits sont prcr-ipie carrées, biradiculées, et assez 
semtdabies aux molaires inférieures de Tapir pour (|ue (hivier 
ail décrit d aboi'd ces dents comme appartenant à un Tapir 
ji . Llles f)orlenf toutes des crêtes transversales, 
^éperées par de profondes vallées. Les ci’étes sont au noml)re 
de deux, sauf sur M, où il y en a trois. Les prémolaires ont en 
outre crél(‘ marginale exlerucî surtout nette à la ()remière 
p“énj jlaire. 

Lope reconnaît quatre espèces de Dinothérium ^ dont deux eu- 
rttpéeiines et deux indiennes. 

D, ^iganteum Kaup est caractéristique du Miocène supérieur 
(TEppelsheim, du AVurlemherg , de Vienne, du Languedoc, du 
Léberon, de Pikermi et deSamos. 

FAMlLLb. — ÉLÉrn.\NTini':S. 

Les Éléf>hantidés ont prospéré bien davantage, et persistent 
encore dans le genre unique hilephas, réduit à deux espèces : 
Tune africaine, raulre indienne. Les incisives supérieures exis- 
tent toujours, les inférieures étant plus faible^ et manquant 
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souvent. Les molaires sont très grandes et ont toujours plus 
de deux crêtes transversales. 

Mfifilodon Cuv. Défenses peu recourbées aux deux mâchoires. 
Molaires brachyodontes, à couronne revêtue d’émail sans aucun 
dépôt de cément; tubercules disposés en rangées transversales, 
ou réunis en crêtes transversales. Des tubercules intermédiaires 
se dressent parfois dans le fond des vallées. Les défenses sont 
en général droites ou faiblement recourbées, souvent avec un 
ruban d’émail h sa face externe, au moins dans la jeunesse. 

Parmi les molaires, trois au plus sont simultanément en fonc- 
tion. On peut dans cette série distinguer un groupe de trois 



d2 ^ 0 / 

t’i^. 549. — Maslodon (Dic/i/sf hl€7i\ T^iv. Miocène (ie Siiioore. — A, crâne 
B, inolnircs <)c i.-Ct èjAnitnv . 

dents successives,* qui ont le même nombre d(. (ubojndes : ce 
sont et M, et la dent précédente ;D( (m D.). Lr* ^t>nt les dents 
inlermrdiaires. Elles servent d’après Falconej‘ h carnet *ris(‘r les 
sous-genres. 

Trilophodon Falc. Dents intermédiaires à B crêtes on à 3 
rangées de tubercules, M.j avec 4 rangées. M. tuiicensls Sebin/. 
Miocène moyen d’Europe (fig. 300). M. (ingnstidens Cuv. i 
défenses. Miocène moyen et supérieur d luirope et d’Asie (bg. 
549b M. amcricanus Cuv. Incisives inférieures rudimentaires. 

Telrnlophodon Falc. Dents intermédiaires à 4 crêtes ou ran- 
gées de tubercules; M, à 5 rangées. M. longirosti'is Kaup., 4 dé- 
fenses, Pliocène inférieur d’Eppelsheim. M. arvernensis Cr. et.L, 
1 défenses supérieures. Pliocène d’Europe. 

Des formes de passage relient ces deux sous-genres l’un a 
Fan Ire. 

StegoJon Falc. est un genre exactement intermédiaire entre 
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les deux autres. Il n’y a plus que les incisives supérieures, les 
inférieures manquent, et il n’existe pas de prémolaires. Les mo- 
laires ont des vallées plus pro- 
fondes, mais déjà un peu enva- 
hies par le cément. Les molaires 
de lait ont de quatre à six crê- 
tes, les vraies molaires de six u 
douze. Du Miocène au Quater- 
naire de FAsie méridionale^ cl 
occidentale (lig. o50). 

Elephas L. Incisives supérieu- 
res seules présentes, j)arfois pré- 
cédées de petites incisives de 
lait. Les prémolaires n’exisfent 
que dans E. planifrons Paie, et C. 

La formule générale est r Dne seule molaire fonctionne à la 
fois, tout au plus deux peuvent coe visler. 

Les crêtes deviennent très nombreuses, et peuvent atteindre 
bî nombre de vingt -sept. Elles sont très hautes, et les vallées 
profondes et élroite:^ sont absolument comblées de cément. Le 



A R 


r'ij. 551 — > , iiiülairc iVElepha^ pri})ii(/eniffs Rluni. — B, iiiolairo (TFlrp/tas 
{Lnxodo/i) afnranii.s fîliiiii. 

nornl^re des crêtes s’accroît à chaque dent, les dents interrné- 
daircs ne pr«‘sentent plus Fisomeric que nous avons signalée 
cii(*z i^/aslodon. 

f aiconer a distingué deux sous-genres très peu distincts : 

J.üxodon à crêtes relativement peu élevées et de section 
losaiigique. Ancien continent. Elephas nfricanns L. Elephas meri- 
(lionalfs Nesti. MolrJres relativement larges et basses, rubans 
d'émail épais, peu plissés, presque parallèles. Pliocène supérieur 
lou Quaternaire) d’Europe. 

Euelephas Paie. Molaire^ à couronnes élevées. Crêtes très 
nombreuses, rubans d’émail parallèles. Siwalik supérieur de 
FInde, vint en Europe au Quaternaire et aussi en Amérique. 

E. antiqaus Pale. Le plus grand des Éléphants et de tous les 
Mammifères terrestres. Défenses longues, faibles et légèrement 



Fiu ,550. — Stegodon Faio. 

[Maslodon elephnntoides Clift) Ira- 
waéi. Molaire supérieure. — D, 
éenture ; S, émail ; v, bord anté- 
rieur (Clikt). 
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recourbées. Molaires à couronne très haute et très étroite; émail 
fortement plissé, vallées de cément assez large. E. indiens L. 
Actuel dans l’Inde. E . primigenius Blum , le Mammouth, est 
l’espèce culminante du genre. Défenses énormes, fortement re- 
cour^)ées, pouvant atteindre 5 mètres de long et peser 250 livres. 



Molaires plus larges que dans l’espèce précédente; crêtes plus 
nombreuses, mais plus étroites, presque lamelleuses. C’est Tune 
des formes les plus caractéristiques du Quaternaire de l’Europe 
centrale. Tl s’étend, en Italie, jusqu’à Home ; en Espagne, jusqu’à 
Sanlander. Il n’existait ni en Scandinavie, ni en Finlande. Par 
contre, la Sibérie en nourrissait de nombreux troupeaux, et on 


MAMMIFÈRES. — TOXODONTES. 1009 

estime à cent paires le nombre de défenses qn’on en tire an- 
nuellement depuis deux siècles. On a même petiré des Mammouths 
complets, avec la chair et la peau, du sol glacé de la Sibérie (1). 
Il avait pénétré dans l’Amérique du Nord par l’Alaska, et s'y 
étendait jusqu’au Mexique. 


14« Ordre. — TOXODOdTES (2). 

l'arse constitué conini * chez les Cond'.jhu'hires. Carpe sérié 
ou alterné. Molnirc'i â cnâssant e continue., lophoihuies. 

Nous réunissons dans cet ordre, à rexcmple de Bu/meister, 
Lydekter et Ameghino, des Ongulés fossiles appartenant tous <i 
l’Amérique du Sud, et caractérisés par la spécialisation rernar- 
qual)Ie tie loin dentition. Cette dentition rappelle celle des Ron- 
geurs, mais ce n est évidemment ([u’nn phénomène do parallé- 
lisme, car la structure lophodonle d('.s luhcrmdcs so rattache 
nctlmnen! à la disposition réalisée chez la plupart des Ongulés. 

La dentition c«^t, en général, complète, et présente la formule 
nriinitive ] mais elle peut aussi réduire jusqu'à 
incisiv(‘s sont très fee es, proclives, taillées en biseau, comme 
celles des Rongeurs. La face antérieure seule présente un revê- 
tement iLémail. Souvent I 5 est rudimentaire. 11 en est toujours 
de même (tes canines, qui peuvent même mamjuer. I^es molaires 
sont prisrnalKpies, en général, avec uneracirie ouvei'to indiquant 
un, ''roissam'o continue. Sui*la ^'ouronne, l’usure transforme les 
iuhci'Cüies en des dots d’ivoire enlonrés de rubans d'émail, et 
plus ou moins conllnents. Il est toujours possible d’y reconnaître 
la forim* e: \ on eu croissant, qui est si cai ad (hnstique des On- 
gunS, d qui éloigné les Toxodontes des Rongeurs. 

C(q)e place les Toxodontes parmi les ïaxéopodcs, à coté des 
(j ud} lari hr(‘s. Le tarse est, en olfd, S(‘rié, l’astragale ne s’arti- 
eu'ant .pi’avec le naviculaire. Ouant an carpe, il est sérié chez 
les Ty potnérii'iis, mais assez nettement alterné chez les Toxodoii- 

(1) Ou ('U .1 tronvèdcnx t‘\pniplaii*<.‘s : en ITÎJ'J un pi'chcui Tongouse en dé- 
coinrit un .1 rciuUouclmi'c de la Léna. Sept an^ plus tard Adams Tacheta 
8,000 rouhh's [)()ur le iimséc3 de Saint-Pétersbimrg, qui possède le Sfjaelctte 
entier, des rra^imails de peau air la tête et h‘s yeux, et dus lambeaux de 
féi)aisse fouinire brune q»ii rerouvrait lèanimal, et ipii pouvait atteindre 
sio la i'He I mètre de long. Le reste avait été mangé par les chiens et les 
animaux sauvages, lai secamd a été trouvé en 1840 par le lieutenant Berken- 
dorf dans la Toundra de hidigerka. Une expédition tentée en 1805 par 
F. Scbmi dl pour en rapporter un squelette n’a pu trouver (jue des débris isolés. 

(2) Amegbino, Bol. et Act. de la Ac. cienc. de Gordoba. 1883, 80, 87, 80, 9‘y 

—• I3uriijeisfer. An?i. museo lU Buenos Atr^s. 1867, 1885, 1801. — Gopc /Vo^'. 
Am. Vhil. Soc., 1881. ’ * 

F. Behïsauü. — Paléontologie. 04 
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lidés (Burmeisler). D'ailleurs, les Toxodoiites ont peu de rap- 
port avec les Coiidylarlhres, et doivent tirer leur origine de 
formes ancestrales inconnues, auxquelles se rattacdient aussi les 
Amhlypodes elles Pj’oboscidiens (Zitlel). 

J es Toxodontes se divisent en deux groupes très naturels, 
ass('z did'érents au }>oint de vue de leurs caractères ostéologi- 
(|ues pour que Zittel en ait fait deux divisions indépendantes du 
groupe des Ongulés : les Toxodontes proprement dits et les 
Typotliériens. Toutefois, la parenté dos deux groupes n’est pas 
douteuse; ce sont très certainement deux groupes ayant meme 
origine, et leur commune adaptation permet de les léunir dans 
le meme ordj*e, comme l’ont admis Buiancisler, Amegliino et 
Lydekker. 

T'*' .S(U;S-01U)UK — TOXODONTES {PHOnilEM E.yr hlTS). 

Animaux Jaurds, à Irais doigts^ scmi-planh'grades , Ir doigt me 
d 'ian dépassant les doigts laiêi aux. Pièces du carpe alternant^ 
an tarse l'astragale ne s\ir(icule (ju((cer le scaphoide : le pernui 
s'articule ou cadeanéum^ le fémur na que deux ti ochanlcrs. Les (rois 
nicis’tves inférieures persistent toujours. 

Les JIoMALODONTHÉRiinÉs, très généralisés, (d de position systé- 
mati(iue un peu incertaine, rattachent les Toxodontes aux Oii- 



Fig. [>^>3. — ToXüdon liurmeistci'l Gicl). Pîunpôcn, nr'p. Argentine. 

A, crâne, face inferieure: B, mâchoire inferieure 

giilés les moins spécialisés. Chez Jfonialodonther ium Huxley, 
incisives sont coniques, les molaires brachyodontes, les pieds 
ont cinq doigts presque égaux. Il se rattache aux Toxodontes 
proprement dits par le genre Asirapotlwrium Burm., intermé- 
diaire pour la dentition. 
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iXüsocIoii Onv., type des Nksodontidés, est connu seulement par 
sou crâne, remarquable par son arcade zygomatique puissante, 
dirigé obliquL-ment. Ce genre montre la réduction del.,, de G et de 
C- Ces molaires ont deux dots en croissants. Kocène (Santa- 
Cruzicn) de Patagonie. 

Les l'oxoDOXTiDKS ^enl fonnns Utir des squelettes presque 
entiers de Toxoüon 0\v. Ces types montrent une spécialisation 
plus j)rononcée : b, et G ont dis[>aru; C et 1, sont i'udimentaij’es ; 
^ t‘t I, sont tout à fait semlda*^>b's à celb*s cb's Hongeurs. l/as- 
pecl du crâne e>t rendu étrange [)ar une lorle cnnsti iction de la 
région correspondant à un large diastèrue, la i^lace oiuii'vaient 
être l^et C. Dix espèces de roiigocène an Pliucène de Patagoiiin. 


SOI S-01tI)llE -- TM>()T11KI11ENS. 

AuimaiLv de (aille plus réduite, pourvus de clavicules, 5 / 5 - doigts. 
Fémur à trois tr ehunters. La dentition présente les plos grandes 
'nlogirs avec celle des Toxodoutes, ci subit les îuémes réductions. 
il est inLéressanl de consiat(‘r dans ce groupe un très grand 
nombre de eai’actèrcs réalisés de nos jours chez Vl/grax, cl iiidi» 
qmanl une parenL»i certaifie. t.es formes aneiinim^s (PnoTYroïuu- 
iuiL»i':5è prè:-.cntent, comme ou doit s'y attendre, une spécialisa- 
tion moins avancée. Idles sont prescjiu'- «'xclrsivemeiil localisées 
dan.'. rCncèiK* fSanla-Cru/) ; 1 (‘ g wve \y\>v^ Protypollno'inni \\n.^ 
poisisle jiisqr au Miocène supérieur (Araucanicm). Il existe 
cinq doigts aux ([ualre membres, b‘s pièces du carpe sont sériées, 
le C(mtr d < distinct. La dentition m* présente aucuij diastèine. 
IdMaonbî '^-r -, Incisives et canines smnblables, pres«|ue égale- 
meip d'‘\^‘^ )pnées; pvérnolaires et molaires à couronne plus ou 
moins rorué*', divisée en deux lobes [)ar une encoche interne, 
doiil ^di.qxndaiice ci'^dl suivant la position (l(^s dents d’avant 
eu arri *re. 

Les formes pins réceules (T YroTiiÈuïiDÉs; sont bien plus spé- 
cialisées. Il u’y a plus (jiie quatre doigts eu arrière; les pièces du 
ear[)c sont alternées, la centrale n'exisle plus. Le p(iroiié ne 
s’articule plus avec le calcanéum, mais avec l’astragale. La for- 
mule se réduit graduellement. Chez Pnchyrucos Amegh., qui 
apparaît déjà dans rEocèiie, elle est liSU- Mais dans le genre 
'Lypoiherhim Brav., qui apparaît seulement au Miocène supérieur 
et persiste jusqu’au l^auipéen (Pliocène), elle devient et 

sont larges, fortes, revêtues exiérieurcmeul d’émail et de 
cément; Y, réduite. A la place des canines, uu diastème 
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aux deux mâchoires; les molaires, en rangées continues, sont 
recourbées, les supérieures en dedans, les inferieures en dehors. 


15« Ordre. — HYRACOIDES. 

Petits Ongulés se rattachant aux Cundylarthrcs par la disposition sériée 
des os du carpe et du tarse, mais spécialisation bien plus grande, les ratta- 
chant nettement aux Toxodonles.l doigts en avant, 3 en arriére. Dentition 
l'appelant celle des Rongeurs. Molaires lu'achyodontes cl lophodontes 
semblables à celles de bcaucou]) d’Ongulés. Incisives grandes, a croissance 
continue, scalpri formes. 

Un seul genre actuel, 11>/rax Herin., des côtes occidentales de l’océan Indien. 

Les llyracoïdcs, inconnus à l'état fossile, sont évidemment des restes 
d’une branche latérale des Ongulés liiâmitifs qui ont donné naissance aux 
Toxodonles et notamment aux Typothériens. 


.5® Groupe — Thalassothériens. 

Mammifères de grande taille j marins^ dont V organisation montre 
nne forte adaptation à la rie agnatique : pas de poils ; membre 
antérieur transformé en nageoire ; pas de meinlre postérieur ; bas- 
sin 7i2d ou rudimentaire^ queue transformée en nageoire horizon- 
tale. 

16* Ordre. - CÉTACÉS T. 

Thalassothériens carnivores : cxclasivement marins; cou non dis- 
tinct du tronc ; lèvres dé pourvues de soies. Dents coniques., toutes 
semblables^ pouvant manquer. 

Origine. — L'ordre de . Cétacés est lainemeul le groupe le 
inieux déliiii de toute la clas^-e des Mainiii Le. g(‘iire de vie 
tout spécial auquel ils soûl adîiples a cnlraiiié d(‘s iiiudilicalioiis 
anatomiques considérables et le plan généi*al du corps se rap- 
proche de ce que l’on voit clioz les Poissons cl chez les grands 
Sauriens jurassiques. Aussi a-l-ou proposé de les considérer 
comme descendant directement de ces derniers, et comme n'a])- 
parteiiant pas à la souche généalogique des Mammifères terres- 
tres. Celle hypothèse est en contradiction avec le plus grand 
nombre des faits aiialomiqiics et doit être rejetée. Les Cétacés 
sont à coup sûr des Manimifèi*es adaptés à la vie pélagique. Mais 
comment s’est produite cette adaptation ? La Paléontologie 
comme l’Analomie comparée ne nous donnent que des renseigne- 
ments vagues à cet égard. ZeugJodon (Eocène), qui, bien que nel- 
temeat Gétacé, a conservé un plus grand nombre des caractères 

(1) Vau Reiicclca et Gervais, Osléogrnphie des Cétacés. — Vfln Bcnedcn. 
B{dl. Ac.Hù*j. de Pelgique, 1835-80. — Gopc. The Cetacca, Ani. nat-^ 1890. 
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généraux des Mammifères terrestres, nous montre bien nettement 
que les Cétacés descendent de ces derniers ; mais il ne nous in- 
dique en aucune façon de quel ordre de Mammifères terrestres 
ils tirent leur origine. 

Les Pinnipèdes, qui sont des Carnivores marins, sont beau- 
coup moins adaptés à la vie pélagique. Ils peuvenl jusqu a un 
cerlain point nous montrer le mécanisme de cette adaptation, 
mais il ne semble pas y avoir de parenté directe entre eux et 
les Cétacés. Ces derniers n’ont pas de membres postérieurs, et le 
rôle qu’ils Jouent chez les i^ho([nes est d(‘vc)lu îila nageoire cau- 
dale. Or, il est difficile d’adnndtre que les pattes postérieures 
très fonctionnelles chez les Phoques aient subi une régression 
aussi complète, et que leur rôle ait été transmis à la queue, qui 
chez ces animaux est rudimentaire. J^a puissance de la queue 
des Cétacés nous montre que leurs ancêtres avaient une queue 
forte, dont ils se servaient sans <ioute déjà comme de gouver- 
nail comme cela a lieu chez certaines Loutres. D'autre part, le 
crâne et la colonne vertébrale sont construits d’uiK' façon toute 
dilféronle. Seules les dents àa Zrufjlogon pourraient être coiniia- 
reesaux molaires des î'Iioques, mais ccîa ne suffit pas pour en 
conclure à un lien pbvlogénitiqiie. 

L(‘ (u'àne de Zruglodon peut d’antre part facilement être com- 
paré à celui des Onguléi^ primitifs; d’autre part, la complexité 
de l'estomac., I\dloiigemeiit du lat'^uix, la disposition des organes 
géii 'aux et des membranes fœtoles des Cétacés rappellent assi'z 
lu'en les faits cuiatomicfues qu'on rencontre cliez les Cngulé^ . 
Aussi a-l-on u:ie tendance à rccliercbcr dans ce deriiii'r groupe 
rorigiiie des CiU:icé>. Mais il faut reconnaître i|ne les preuves iii- 
voqué<‘s ne sont pas d'une absolue évidence. 

Colonne vertébrale. — Le corps des Cétacés est pjisciforme, 
la tête lait siuU* an tronc sans ligne de démarcation, sans con 
di^tlnc.t, :t l’extrémité extihâeure est munie d’une nageoire hori- 
zontale, dépourvue de squelette osseux. 

Les os sont genérahnnent caverneux, comme spongieux et 
imprégnés d’une substance grasse. Los vertèbres ciîrvicales sont 
au nombre de sept, comme chez tous les Mammifères, mais très 
réduites, et peuvent, dans certaines espèces, se fusionner com- 
plètement. U n’existo [las de sacrum. Les vertèbres caudales, 
lombaires, et les dernières dorsales ne sont pas réunies par des 
zygapopiiyses. Aussi sont-elles très mobiles, n’étant rattachées 
que par les puissants disques intervertébraux. Les vertèbres 
caudales ont dii puissants arcs liéinaux ou os en chevron. Les 
côtes ne sont que faiblement articulées aux vertèbres dorsales; 
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du moins chez les Myslicèles, et le capitulum est rudimentaire et 
n’est relié au corps des vertèbres que par un ligament. 

Crâne. — Le crâne est particulièrement modifié, la boîte crâ- 
nienne est haute et courte, presque sphérique. Le supra-occipi- 
tal s'étend on avant jusqu’au frontal, rejetant latéralement les 
pa \iétaux, qui n'atteignent par suite pas la ligne médiane. Les 
narines externes sont placées à la région supérieure du crâne, 
disposition favorable h la respiration aérienne d'animaux aqua- 
tiques, et protégées en arrière par les deux nasaux courts, 
rudimentaires chez les Denlicètes. En avant de cette ouverture 
nasale se trouve un long museau formé par les maxillaires, les 
prémaxillaires, le voiner et le mésethmoïde. 

La région otique du crâne est particulièrement intéres- 
sante. Le squamosal, le péireux ou périotique, elle tympanique 
ne se soudent pas et restent séparés constamment chez les Den- 
ticèies ; les deux derniers os se soudent chez les Caleines. Le 
périotique est un os massif, irrégulier, formé d’une portion 
centrale hémisphérique où est creusée l'oreille, et de deux ailes 
latérales. La surface interne poi’te le conduit auditil* interne : la 
surface externe où se voient les fenêtres ronde et ovale est recou- 
verte par le tympanique, os épais, creusé d’une grande cavité et 
contenant d’ailleurs toutes les dépendances de l’orcdlle moyenne. 
Ces os oti({ues, toujours parfaitement coris(‘rvés, donnent des 
cai’actères très nets pour la spécifi(*alîon. 

Membres. — Il n’y a pas de clavicnio. Ia' membre antéri(mr 
est réduit à l’état de nageoire immobile,, Tari tculalion scapido- 
humérale étant seule ]jarfailemer l libre. 

Tous les os du membri; sont nelteinent di'-liticb-, maisaplatis. 
I>es doigts sont au nombre de 5 (ui de 4 : le d' t't le d' sont Ires 
allongés, et ont un grand nombre de phalange.s, earactèj*e iini(jue 
chez les Mammifères, et rappelîant scnlemenl h,‘ < tcht]iyopl('ry- 
gieiis et les Sauroptérygiens. Cet hyperplialangisme peut être 
expliqué par deux hypothèses. Suivant Wel)ei*, Ryder et Baur, 
le cartilage correspondant à la dernière phalange se serait secon- 
dairement divisé en un grand nombre de pièces. Suivant Kùken- 
thal au contraire, les pièces supplémentaires seraient dues à 
^o^si^iealioll directe des épiphyses, qui seraient restées distinedes 
clos (iia})hyses, et auraient atteint les mêmes dimensions. 

Les membres postérieurs manquent totalement ; mais la ceiii • 
line pelvienne est représentée par une i)aii‘c d’os slyliformes, 
placés longitudinalemenl, reliés à la colonne vertébrale par des 
légumenls et qu’on considère en général comme le reste des 
ischions. 
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Dfiiis (jucl(iiiGS cspôcGS 011 trouve (1 autres îlots cai tilagineux, 
qu’on considère comme représentant les autres os de la ceinture 
et les pièces des membres eux-mêm' s. 

Les dents, très variables, peuvent être hétérodontes, homo- 
doutes, ou l)icn manquer comfilètcment. 

Classification. — Les caraclèrrs que nous venons d indiquer 
sent ceux des Cétacés typiques, doii^ les deux sous-ordres, les 
De?iiirf'>/es et les sont encore représentés à l’époque 

a^luelle. Leurs restes se i*elrouvenl dans toute rétenduc des ter- 
rains tertiaires, (bi doit considérer comme constitnaiit à lui seul 
un sous-ordre spiicial, moins diirércncié que les deux autres, et 
par suite plus rapproché de la souche originelle, Retire Zeu- 
glodo)), dont on a trouvé les débris dans les couches tertiaires 
d'un grand noinlire de régions. 

SOUS-OKDUE. — AIlCll.LOCIÏ TES. 

Dentition héléroiloiito, |)récédée par une dentition de lait 
ninl (îonniie. Toutes les dents écartées les unes des antres. In- 

S 


t'ig. - Zr't''fh) hui ccloides ()\v. lOicriic (tc l'Alalumia. — A, crâne vu 

cl inaclioîj’e vue de côte; /’, front.’é; maxilltii'C ; ii., nasal: 
y/, ]c. irial . iütcrniaxillairc; ?, in^*isivos; c, rauine; ;//, molaire. ~ 
l>, une JiKUaii* ‘. 

cmives C(Mii(]iies, un peu croctines, comme des dents de Reptiles. 
Onii semblable, mais pins grande. Les cinq molaires sont 
co!r.prim«'‘es lat^b-alement et leur i)ord tranchant est garni de 
denlicnles; elles ont deux racines. 

Tôle basse allongée, déjà spécialisée. Pariétaux contigus sur 
la ligne médiane ; os nasaux allongés; prémaxillaires grands. 
YeiTèbrcs cervicales allongées, cl loules libres. Doigts légè- 
remoTit mobiles. Pas de sacrum ni de membre postérieur. 

Le genre Zouglodon Owen appartient seul à ce sous-ordre, et 
nue seule espèce est bien connue : Z, ceiouks Owen, dont la lon- 
gueur dépasse 20 nièti*es. Eocène des Etats-Unis, de l’Europe et 
de l’Egypte (fig. 55 ^), 





1016 


VEUTÉBRÉS. 


, . 2« SOUS-ORDRE. — DENTICÈTES. 

Crâne plus ou moins dissymétrique sur sa face supérieure. 
Os nasaux ludiinentaires , conduits nasaux dirigés en haut 
et eA arrière. Os maxillaires dilatés en arrière, recouvrant en 
partie la portion orbitaire du frontal. Os tympaniquc distinct 
du périotique qui n’est fixé au reste du crâne que par un liga- 
ment. Côtes antérieures s’articulant aux vertèbres [>ar leur tête 
et leur tuberculurn. Sternum formé de plusieurs pièces et s’arti- 
culant toujours avec plusieurs côtes. 

Un premier type très archaïque, renferme le genre Squalodon 
Orateloup, et doit former à lui seul une famille caractérisée 
par la dilférenciation des dents en canines, incisives, prémo- 
laires coniques, uniradiculées , et en molaires à 2 ou d l’acines 
ressemblant à celles de (Test un ty[>e int(;rmé- 

diaire entre Zouglodon elles Dauphin, ressemblant au premier 
par les dents , aux seconds par les caraidèriîs du crâne. Il est 
presque cosmopolite depuis le Mioiame moyen jusqu’au Quater- 
naire, mais surtout en Europe. 

Toutes les autres familles de ce sous-ordre sont représentées 
à l’époque actuelle. 

Les Platanistidés ont laissé depuis le Miocène de nombreux 
restes plus ou moins incomplets, répartis dans une douzaine de 
genres : Schizodalphis (ierv., hanipsodciphis (ierv. Les Deiciu- 
isiDKS, appartenant aux genres actuels, sont connus dcquiis le Mio- 
cène; iJcJphinus L. Miof'ène. Or’ra (Ulioc(uje). '‘‘c. 

Les PiiYSKTKRiDKS, aussi fossiles depuis le Miocèm . ‘omt iden- 
tiques ou voisins des genres actuels : L. (Pliocène); 

Hppi'i'oodoiih'dcép. (Crag anglais;; etr. 


3« SOUS-ORDRE. ~ MVSTIGÈTES. 

Surface supérieure du crâne entièrement symétrique ; les na- 
saux bien développés, courts, bordent les narines externes ; 
canaux nasaux dirigés en avant ; maxillaires arrivant jusqu’au 
bord extérieur du frontal, mais ne le recouvrant pas. Os tympa- 
nique soudé au périotique. Mandibules sans symphyse propre- 
ment dite. Côtes s’articulant seulement avec les apophyses trans- 
verses. Sternum composé d'une seule pièce et s’articulant avec 
une seule paire de côtes. Pas de dents à i’état adulte, mais des 
fanons. 

Les Mysticètes apparaissent dans le Miocène, mais prennent 
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leur développement surtout dans le Pliocène ,* le Crag ci An- 
vers a fourni des quantités énormes de leurs ossements, actuelle- 
ment au musée de Bruxelles. Ces débris sont du reste fort peu 
variés. On les a répartis en 14 genres assez peu différents des 
genres actuels. A côté des BBlænoplera et des Megaptera abon- 
dants dans le Crag d’Anvers, il faut placer Plesiotus v. Ben. et 
Cvlolhcrium Brandt, caractérisés par la forme du tympanique, 
amincie à son extrémité antérieure. Dans le groupe des 
7>a/<c;A7 proprement dites, se rangent des formes voisines, Ba- 
læ îlot us V. Bon., Palæocoius Gray, ce dernier du Glaciaire *d’Ely 
en yVngletorre, etc. 

11 est assez difficile de décider quel est le plus primitif des 
deux sous-ordres précédents. D’une part, la présence des dents 
indique une régression moins grande chez les Denlicètcs que 
chez les Mysticètes ; ces derniers sont sous beaucoup de rap- 
ports plus spécialises, notamment par rarticulalion très parti- 
culière des côtes à la colonne vertébrale, par la réduction du 
sternum, cl par la présence de diverticules énormes de l’appa- 
reil circulatoire, adaptés à un long séjour dans l’eau. Cependant, 
d’autre part, ces mêmes Mysticètes sont par certains caraclè- 
îcs moins éloignés du type Mammifère ordinaire que les Denti- 
cèlcs, notamment par la symétrie pins grande du crâne, par la 
séparation des narines externes, par la présence d’un organe 
olfactif, par les connexions du périotique avec le crâne, par le 
Cui’actèro pins normal de Ii main, et le développement plus 
complet (le ses muscles, enfin, parla présence d’orgap.es rudi- 
numtaîres, î‘e})résonlant non p(3ulcment le bassin, mais les os 
des ucii.hres postérieurs, leurs ligaments et leurs muscles. 

Il est donc ])ermis de conclure que les deux sous-ordres de 
Cét:'céo ne dérivent pas Tun de l’autre, mais se sont développés 
jiurallelemen! , par dérivation d’ancetres communs, et spéciali- 
sa (von dans des sens divergents (Flower\ 

17 Ordre. - SIRÉNIENS (1). 

Tkulmsothérlcns herbivores ^pouvant vivre dans Veau douce. Cou 
distinct. Dents divisées ‘tu moins en incisives ou molaires^ pouvant 
manquer. 

Les Siréniens, représentes à l’époque actuelle par les deux 
genres Manatus et Halicore, ont été longtemps réunis aux Céta- 
cés à cause de la forme extérieure de leur corp^, de la dispari- 


(1] Çope, Am, nul., 1800. — Dollo, liiill. Soc, hcUje de 6'r 1880. 
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iioii des membres postérieurs, do la transformation en nageoire 
des membres antérieurs, et delà présence d’une nageoire cau- 
dale horizontale. Ces divers caractères sont tous la conséquence 
de l’adaptation à la vie pélagique. Une étude plus approfondie 
montre entre les deux groupes de profondes différences. Ils dé- 
rivent éertainementd’ancétres très distincts et leur ressemblance 
superficielle est un pliénornèiie de parallélisme adaptatif. 

La tête est nettement séparée du corps par un cou distinct. 
Les os du squelette, très différents de ceux des Cétacés, sont 
lourds et épais, massifs, sans cavités intérieures, les os longs 
eux-mêmes n’ont pas de canal médullaire. Les vertèbres sont 
toutes distinctes, sauf exceptionnellement les deuxième et troi- 
sième cervicales [Halilherüim^ Manatus). Il n’y a pas de sacrum 
distinct^ et les vertèbres caudales font immédiatement suite aux 
lombaires, dont elles se distinguent par leurs puissants arcs 
hémaux. Les cotes sont normalement attachées aux vertèbres, 
d ou 5 d'entre elles se rattachent au sternum peu développé. 

Le crâne ne présente presque aucune analogie avec celui des 
Cétacés. Les pariélauxont leur position normale. Les os nasaux, 
normalement développés dans les types fossiles, sont, dans les 
genres vivants, tout à fait rudimentaires et écartés de la ligne 
médiane. Les narines sont remarquablement grandes, etrejeté^es 
ti’ès en arrière, au moins jusqu'à l'orbite. Les î>rémaxillaires, très 
allongés, sont généralement recourbés vers le bas, ainsi (jue la 
partie antérieure des maxillaires, de façon à former un museau 
tronqué. 

Les deux osotiqnes sont soudés ens<‘mbl(\ f î le I y rnpaio'qiie, 
non creusé en bulle comme che/ les O^Haces , iü iormo d'un 
demi-aiiiieau. A l’inverse de« Cétacés, les Siréniens mit une mâ- 
choire inférieure épaisse, haute, courte, lal)ranche monlanle est 
longue et dirigée en avant. La symphyse est très grande, et re- 
couverte par une plaque cornée, (jiii, avec une placjue semblable 
à la mâchoire supérieure, fonctionne comme masticatrice. La 
dentition est extrêmement variable. On doit considérer comme 
indiquant la dentition primitive un genre éocène de la Jamaï- 
que, P?^oraslo?nus, ({ui possède Mais cette dentition est dans 
les autres genres complètement modifiée, elle peut meme dispa- 
raître complètement {/ilujtina). Nous en montrerons les modifi- 
cations pour chaque type. Haliiherimn montre dos traces d’uno 
dentition de lait, mais on n'a jamais observé de remplacement 
dans les genres vivants. 

Malgré leur adaptation idenliqiiel’ostéologie dos membres anté- 
rieurs des Cétacés et des Siréniens est très differente. Les arti- 
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culations chez les Siréniens sont légèrement mobiles. L’humé- 
rus, par exemple, a une articulation irochléaire distincte ; le 
radius et le cubitus sont soudés à leurs deux extrémités. Le 
carpe renferme 7 os qui peuvent se souder plus ou moins. Les 
O doigts ont leurs métacarpes allongés et le nombre normal de 
phalanges. Manaius possède me me des ongles l'udimentaires. 

Le l>assiii est rudimentaire, il se réduit aux deux ischions sty- 
loides, i‘énnis ensemble par une symphyse. 

Chez H (dllJierium , l'os coxal, forim'î d’une seule pièce, pré- 
sente une cavité cotyloulé, où s’articule un petit fémur styloïde 

De cet ordre des Sij’éniens, il n’existe plus aujourd’hui que 
le Dugong [Halicore) et le Lamentin [Mmialus), an i maux herbi- 
vores, et remontant volontiers dans les fleuves, localisés dans 
les régions tropicales. Les Siréniens étaient l)eaucoup plus abon- 
dants à l'époque tertiaire et on en trouve des restes nombreux 
dans les dépôts marins ou d’estuaire de rCurope. Mais ils sont 
d<qà l?'ès spécialisés et nous donnent peu de renseignements sur 
l’origine du groupe. L’Anatornie comparée est un peu plus ex- 
plicite et permet de rattacher plus spécialement les Siréniens 
aux Ongulés. D(‘ iilainvilie (pii a séparé les Sii’éniens des Cé- 
tac‘‘S les plaçait à ca'ilé des J’roboscidiens. Ow en les considi'jre 
(îoiniiK» dos Ongulés aberrants. Floweret Lepsiusles rapproche 
surtout du Tapir. 

Proî'iL^loniiis Owtîii est le plus primitif du groupe, à cause de 
a reuniqual)le dentition luHérodontc i-j--;- H n’est mallieureu- 
seiiKMil connu que par le crâne et l’atlas. Éocène de la.lamaïque. 

]\Iîiii;nus liondelet. Pas d’inflexion de la inâclioirc supérieure. 

J ince',e , mais elles restent rudimentan es, cachées sous la 
pla(]m; cornée qui couvre le devant des mâchoires, et dispa- 
^•aisseuL raj)i(lemen t ; elles no sont plus représentées que par 
les a!v('‘o!es. j[- molaires, mais il n’y en a jamais pins de [!• fonc- 
fîOK laiit à la fois, les supérieures à 3 racines et 2 ci‘êles sur la 
couronne, tandis que les inférieures n’ont que 2 racines, mais 
ont une Ij'oisu'mie crête en arri('‘ro des 2 premières. Pliocène de 
la Caroline du Sud, vivant actuellement sur les côtes tropicales 
de l’Ainérique. 

(ihez llnUiherhim Kaup(l), le crâne présente un type un peu 
plus généralisé que cliez le Dugong dont il est très voisin : les os 
nasaux existent encore netteineiit. Formule dentaire : ^ in- 

cisive inférieure et les canines sont rudimentaires. Les prémo- 
laires n'ont qu'une racine et sont soumises au remplacement ; 

il) Raup, Neups .labrl)., 1 Sr>8. — D. ifurtie, Act. Soc. Lin. Bordeaux, 1870. — 
Flot, Bull, Soc. g(3ol Fr., 188G, etc. 
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elles tombent d’ailleurs faciJement et sont en général représen- 
tées seulement par les alvéoles. Les molaires sont volumi- 
neuses, h trois racines, et leur couronne porte 2 crêtes trans- 
versales ou des tubercules, et par l’usure donnent une figure 
très analogue à celle des Hippopotames. Le genre débute 
dans r%)Cène supérieur. Mais c’est surtout dans le Miocène 
qu’on en rencontre des restes abondants (Allemagne, France). Il 
disparaît ensuite (fig. 555). 

Genres voisins : Folsinotherium Capell., Mctanylhcriiim Chris- 
tol, Miosircn Dollo, Ilhytiodus Lartet. 

IlalicovG Illig. Pas d’os nasaux. Prémaxillaires et maxillaires 
puissants fortement recourbés vers le bas. 1 grande incisive su- 
périeure scalpriformc chez le mâle; elle reste rudimentaire chez 



Fig. r).')5. — HalitJiGvium Srfiinzi Kanp. OligorAue. — hassiji; f(*miir. 
J. es eûtes s(Uit figurées beaucoup ti'op grêb's; elles se touclicJit ]ux*sque. 


la femelle et est toute la vie cachée dans l'alvéole. Une se- 
conde incisive tombe de bonne heure. molaires, mais seu- 
lement fonctionnent. Les Dugongs sont représentés à l’<d,at fos- 
sile par Prohali-core Flot, tr(‘s vo-sin. IL de l'océan 

Indien est très voisin de Fehiuotherium et Metmtylhert.rm. 

Rhytiua Illig. n’a pbis de denlsàTetal adulte ; 1<‘S teaehoires 
sont recouvertes de plaques cornées. La seule e^prua' c<mnuc, 
IL Siellr.i i, atteignad 8 mètres de long et habitait le détruit de 
liehi*ing. En 17f)8elle avait presque entièrement dipparu. 


6*‘ Grimpe. — JPrimates. 

Mammifères dont les membres sont aptes principalement à la 
préhension, au moins pour le membre antérieur, enmême temps 
qu’à, la locomotion. Plantigrades. Pouce en général op[)Osablc ; 
doigts en général au nombre de 5 et pourvus d’ongles. Radius 
pouvant tourner autour du cubitus. Clavicule présente. 

Fosse temporale séparée de l’orbite, soit par un pont superh- 
ciel, soit complètement. Dentition complète, brachyodoiite et 
bunodonle. Cerveau plus développé que dans les autres 
groupes. 
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Les Primates forment une série progressive dont les premiers 
termes (Pachylémuriens), sont peu éloignés des Sarcothériens et 
des Ongulés primitifs. Les Lémuriens et les Simiens montrent une 
adaptation très caractérisée au régime arboricole. Le terme le 
plus élevé de la série (Homme) perd au contraire une partie de 
ces caractères d’adaptation, e. devient le seul Mammifère apte 
à la station debout (si l’on en excepte les animaux sauteurs). 
L’élévation organique des Primates, et surtout des Simiens et 
de rilomnie, est indiquée, principalement par le perfectionne- 
ment de leur encéphale : mais les caractères de squelette indi- 
quent une spécialisation peu marquée, et leur évolution les 
écarte bien moins du type moyen et primitil que 1 adaptation 
à un régime spécial ne Ta fait pour le.s Ongulés et les Thalasso- 
thériens par exemple. 

18^ Ordre. ~ LÉMURIENS [PROSJMIENS), 

Primates (Corganisalion rclallvemnit primi/ice. Orbite incomplà- 
(emeni séparée de fa fosse temporale: canal lacrymal ouvert en de- 
hors de Vorbile. Cerveau lisse^ Molaires tri- ou iétratubercu- 
lalres (1). 

I^’enscinble de roi'ganisation met en évidence l’adaptation des 
i.émurif'ns à un luibitat arboricole : Les membres sont très grêles 
et très allongés, surtout le membre postérieur, les os sont 
creiix ei b‘gcrs, mémo le péroné et le cubitus. 

Le j)once opposable dans les deux membres à l’ensemble des 
aulros tbégts, permet à ces animaux de saisir fortement les 
bi oiches La (jueue, extrêmement développée, joue ansî^i un 
iule dans ce mode de locomotion. Les mouvements d’écarte- 
nv fJ da membre antérieur devant avoir une certaine ampli- 
tu(’e, la clavicule persiste. Les membres antérieurs sont aptes 
c !a préhension sans que le ty[)e })riinitif et général du membre 
d»‘S Mainmib res en soit foidenient inodiüé ; ainsi la présence 
d’an os central libre est nettement un reste d’organisation pri- 
mitive. 

Les l.émurieiis actuels étant des animaux essentiellement 
nocturnes, leurs organes sensoriels sont très développés : les or- 
bites sont volumineuses, 'o'nsi que les bulles tympaniques : ces 
caractères se rclrouveiit aussi chez les fossiles (fig. 557). L’en- 
cepbale est très développé, et ce fait est frappant surtout quand 
on compare les formes de TÉocène aux Mammifères des autres 

(1) Filliol, Ann. sc. <jéül, 1885. — Scblosser, die Affer, Lemuren, etc., des 
europaischen Tertiars. Bcit. PaL OEst. bng. YI et VII, 1888. 
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groupes : il Test moins cependant que chez les Singes qu’il rap- 
pelle exactement par sa conformation. Les hémisphères sont 
seulement plus lisses et recouvrent incomplètement le cervelet. 
L’appareil circulatoire ne diffère pas non plus sensiblement de 
celui des Singes et de l’Homme (Filhol). 

Les différences essentielles entre les Lémuriens et les Si- 
miens consistent d’abord en ce que les orbites ne sont pas 
complètement limitées et s’ouvrent dans la fosse temporale : l’os 
malaire forme seulement un pont qui définit le contour exté- 
rieur de l’orbite et passe sur un orifice volumineux. En second 
lieu, le second doigt de chaque main est muni d’une griffe 
puissante, les autres étant pourvus d’ongles (i). La face est 
prolongée en avant comme c’est le cas général des Mammifères, 
et pourvue de longs poils, au lieu d’ctre aplatie et grêle comme 
chez les Singes. Le foramen lacrymal, au lieu de s’ouvrir dans 
l’orbite, est situé à la surface externe du crfine. 

Par certains caractères les Lémuriens se rapprochent des In- 
sectivores. Par exemple, dans les deux groupes, le plucenla est 
discoïde, les membres plantigrades, les clavicules bien dévelop- 
pées. 11 faut voir là surtout la persistance de caractères primor- 
diaux ou plus exactement l’absence de modifications spéciales 
pour ces organes, ce qui s’accorde bien avec l’hypothèse d'une 
origine commune. 

Les relations entre les Lémuriens et certains Ongulés ont de 
bonne heure frappé l’esprit des Zoob^isUs et des Paléontolo- 
gistes (Gaudry. Filhol, Gope, etc.). Elles sont fondées sur la 
structure du carpe, (pii a même conduit Gop<^, h coosid.'rer les 
Primates comme descendant des Condylarlhres cl foMu,*nt avec, 
eux la série des Taxeopodes ; et de plus sm* la cop.ditution des 
molaires, qui lorsqu’elles sont qiiadrituberc ulaires, re'^semblent 

(1) Nous laissons de côté dans tout ce qui suit les deux groupes aberrants 
des (?iheiromydcs cl des Galeopithecidés, dont les relations avec les Lému- 
riens ne sont pas démontrées. 

Les CiiEiROMYDÉs soiit remarquables par leur denlitioii très réduite 
à l’état adulte, rappelant celles des Rongeurs, mais la dentition de lait est 
celle d'un Insectivore ou d’un Leinnricn : ils forment pour certains ailleurs 
(Ameghino) un ordre spécial {DaubcnUmioidca) . On a discuté récemment 
leurs relations avec les ïillodontes. D’autre part, les OALÉopiTHEcmÉs, remar- 
quables par la membrane cutanée développée entre leurs membres et qui 
sert de parachute, sont actuellement rapprochés des Insectivores sous le 
nom de Df'vmoptâres , à cause de leur dentition, de leur crâne et de leur 
cerveau (Huxley). 

Les Galéopithèques elles Oiieiromys ont des grilles â tous les doigts, ce 
qui les éloigne des Lémuriens. Ils sont peut-être les survivants d’un type 
indci is, situé cuire les Insectivores et les Primates. Us ^oiit inconnus à l’etat 
fossile. 
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beaucoup à celles des Ongulés inférieurs, encore omnivores 
[PachynolopJtus,Q[Q>.). 

L’examen des discussions auxquelles ont donné lieu ces théories 
nous porte à penser que les Primates, sans descendre des On- 
gulés, en sont très voisins au début, et que les Pachylemuricns 
de M. Filhol forment un type parallèle à celui des Condylarthres, 
indépendant de lui, et issu de ce type placentaire indifférencié 
qui a donné aussi naissance aux Créodontes, et dont les Insec- 
tivores sont les (h'scendanis les moins modifiés. 

Le carpe et le tarse sont'mallicurouscment inconnus dans les 
formes fossiles, et incomplètement décrits jusqu’ici dans Jes 
formes vivantes. D’une élude très complète que vient de faire 
M. Filhol et qui paraîtra prochainement dans la grande publi- 
cation de MM. Milne-Kdwards et (iiandidier sur Madagascar, il 
résulte, selon les renseignements obligeamment communiqués 
par rauteur, que les dimensions et les relations des us varient 
dans de larges limites dans l’intérieur du meme genre Lemur. 

Le carpe possède toujours un central, et par suite ressemlde 
beaucoup h celui de cerlains Condylarl lires 
tandis qu’il s’éloig;?e au contraire du type ongulé proprement 
dit [Phenacodus^ etc.). Dans certains types les i os de la 2° ran- 
gée du carpe s’aidiculent chacun avec un doigt, sauf le trapèze 
qui s’articule avec 1 et IL Dans ce cas le pouce est peu opposa- 
})le, et la main est peu éloignée de celle des Condylarthres. Dans 
^’aulres loi mes on voit an contraire le L’’ doigt s’individualiser 
et sarliculer seul au trapèze ; alors c'est l’uncirorme qui s’arti- 
cule avec 2 doigts (IV et V) ; enfin dans des types int<‘nTiédiai- 
res, le "^^ramidal a des relations avec 3 doigts (il, III, iV). Ces 
vanations sont liées aussi à la prépondérance que p>rennent les 
doigts III, IV ou les deux ensemble. 

Le lars(? n'est pas moins intéressant. Dans le cas le plus 
simi e, il ressemble beaucoup à celui de Pfienacodus ; mais il se 
riiodifu'. dans les formes mieux adaptées à grimper, en particu- 
lier l’astragaie croise davantage le calcanéum, 

!-■ SOUS-ORDUF. ™ PAGIIYLÉMÜRIENS. 

Les Lémuriens des premières couches de l’Focène sont très dif- 
ficiles à distinguer des Insectivores, surtout quand on ne possède 
que des mâchoires. Ce sont en effet des formes très généralisées 
â dentition voisine de la formule complète, pourvues d’inci- 
sives normalement développées, et de molaires à denticules 
aigues. On en fait provisoirement la famille des Hyopsodidés, 
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Pelycodus Cope du Wasalch où lepouce-du pied n’est 
pas opposable, et Microchœvus Ovv. du Hampsbire sont 

deux de ces formes douteuses. Les deux genres décrits par Le- 
moine, Protadnpis Lem., deCernay, et Plesiadapish^m,, de Cer- 
nay el d’Ay, sont bien considérés comme de vrais Lémuriens, 
mais 'les auteurs interprètent très différemment leurs formules 
G i œ Protadaph, chez Plesiadapis d’après Lydekker). 
Hyopsodus Leidy (Iroj représenté par de nombreuses es- 
pèces dans les couches de Puerco, de Wasalch et de Bridger. 

Avec les Adapidés de TÉocène supérieur nous arrivons à des 



r)5(î. — Adapis p'h iüK'nsis 'luv. l‘l)n>.|>hor4.rs 'lu (yio '’; - rnup" de 
profil; lî, iii.'icJioiie inf<'*ru‘îire ; uinlüiiT eioss! • 1>, li, Adapis 

niafj7u/!t FiJli. P]ios;)lH)rif es ; D, iiiàrUuire r.up.'rouir*' ; ï ,, laol.iii e supé- 
rieure (M|)x2 (^Kuuior,). 

formes mieux déhnies on même temps que rnicuix connues. Au 
genre Adapis Guy. représenté à Montmartre, à la Üébruge, dans 
les Pliosphorites du Quercy, se rattachent h genres analogues ou 
identiques de l’Europe et de l’Amérique. C’est, à deux points de 
vue, le plus ancien Lémurien fossile connu. A, parisiensis Cuv. 
(tig. 556) fut découvert par Cuvier, mais rapporté par lui aux Pa- 
chydermes; c’est M. Gaudry qui Ta identifié avec un crâne de Pa- 
iæolemu?' décrit comme Lémurien par M. Delfortrie en 1875. D’au- 
tre part, le premier fossile détermine comme Lémurien, en 1862, 
par Hülimeyer, représenté par 3 dents seulement et dénommé 
Cœnopithecus lemuroides Rüt., est considéré maintenant aussi 
comme un Adapis par Schlosscr. Adapis Gtjxü) ost bien nette- 
ment un Lémurien par toute la conformation de son crâne, qui 
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essemble à celui des Propithecus^ mais il diffère des formes ac- 
tuelles par une crête sagittale plus marquée, et par une tendance 
de l’angle de la mâchoire inférieur^ à se contourner en dedans, 
comme chez les Marsupiaux. Déplus, la présence de 4 prémo- 
laires, caractéristique des Mammifères inférieurs, est aussi un 
fait important. 

A. magnns Filh., forme de plus grande taille, est remarquable 
par la grande réduction de la première prémolaire. 

SOIIS-OUHRE. — LÉMURIENS PROPREMENT DITS. 

Nücrolcnmr Filh. des phosphoriles montre que la ré- 

duction des dents était déjà en pleine exécution dans ces mêmes 
couches. Celte forme de petite taille avait les orbites énormes, 
indiquant des habitudes nocturnes. 11 est comparé par Filliol 



Fig. — Necrolemur Kdwarsii Filh. Phosphorites du Quercy. — A, face 
inférieure; B, face a.ilérieiire : G, face supérieure; D, profil; E, mâchoires 
grossies ^Fimiol). 


aux Galagos, et par Schlosser aux ïarsiidés, dont il a la formule 
dentaire (fig. 557). 

Anaptomorphus Cope du Wasatch et du Bridger (üg. 558) est 
aussi comparable à J^arsius par la grandeur de ses orbites et 
de ses bulles lympaniques. Sa dentition est celle deslndris 
{Propithecus). Mais, quoique l’ensemble des caractères comme 
F. Bernard. — Paléontologie. (55 
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l’ouverture du trou lacrymal en dehors de l’orbite, déterrnineiit 
nettement ce type comme un Lémurien, voisin de Tarsius^ cer- 
taines particularités annoncent déjà l’évolution qui s'accentue 
chez les Simiens : ainsi l’encéphale est proportionnellement 
très développé et la face est raccourcie ; les 
orbites, encore incomplètes, le sont beau- 
coup moins que chez les autres Lémuriens ; 
enfin toutes les prémolaires ont un lobe in- 
terne bien développé, ce qui chez les Lé- 
muriens ne se voit qu’à la dernière prémo- 
laire. Il est naturel de penser par suite 
q\\ Anaptomorphiis est plus voisin que tout 
autre type de la souche d’une partie au 
moins des Simiens. 

Les Lémuriens paraissent avoir complè- 
tement disparu de l’Europe et de TAmé- 
rique à paidir de l’oligocène. Us sont actuellement abondants 
surtout à Madeigascar, mais ils s’étendent depuis le Sénégal jus- 
qu’aux îles de la Sonde et à l’Inde. Dans ces régions les fossiles 
sont inconnus. 

On répartit les Lémuriens typiques dans familles, les Tar-* 
siDÉs et les Lémuridés. 



Fig. 5Ô8. — Anapto- 
morphus homuncii! us 
Gope. Wasalch. Crâ- 
ne, face sii[)('ricure 
(Coi*e). 


19" Ordre. — SIMIENS. 

Primates à orbites complètrment >rparées ar ni fosse temporale ; 
foramen lacrymal sonorant dans l' orbite. Ions ‘Cs doigts sont 
pourvus d'ongles. Face non prolongée cit néant hv races bien dé- 
veloppées., non écartées sur la ligne médiane. 

Les caractères qui précèdent séparent neUmnont les Simiens 
des Lémuriens ; d’a utres encore, noij visil)les sur le scjuelette, 
marquent le perfectionnement de cet ordre par ]*a[>port au pré- 
cédent : ainsi les hémisphères sont plus développés et recou- 
vrent presque complètement ou complèlement le cervelet ; le 
placenta est discoïde et caduc 11 n’y a pas de mamelles abdomi- 
nales. La face n’est pas couverte de poils. 

SOUS-OUDRE. — AUCTOPITHÈQL ES. 

Pouce (le la main non opposable. Des griffes, sauf au pouce du pied. Denti- 
. • -2.1.8 2 
ÏITÏ- 

Lc.< Hapalims, les plus ioferieurs de tous les Singes et les plus voisins 
(les [.(imuriens, ne se rencontrent à TOtnt fossile que clans les casernes du 
Rrésil niapale 111./ Ils vivent actuellement dans l’Amérique méridionale. 
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Si Laopi/hecus Marsh du Mioc«'ne inférieur do l’Auiérique du Nord, que sa 
dentition rap])roch(i cependant davantage des Lémuriens, est vérit 'blemenl 
un Singe, ce serait le plus ancien de tous les Simiens connus. 


2^^ SOUS ORDRE. - PLATYRHIMENS. 

Stnr/cs ajmU'icabis ^ pojnnts d'onr/lea. Ponce delà main souvent rudimentaire 
O//, dans le cas cunirairc^ ]n^n (opposable. Dtntifion Nay'ines écartées. 

L( s Oi LUDKs sont i‘epreseut‘‘s dans les cavernes du Rrésil par les genre 
arfuels Ci>lUthrix IaiikI., Cehus v. iluiiilu, Mpeetts 111. 


;ic S(^liS-OUDRE. ™ CATARIIINIENS. 

i>inqes de Pancien continent, jmtirvas a'onglcs. Pouce bien développe {snu/‘ 
chez Col )i)us). Dentition i^'arines rapproc/n^cs. 


!*■'' CAMILLE. — CEKCOIMTHi:(:iI)l':‘^. 

(ii ltr fr, mille avait, aux (•|)o([ues pliocène et (fiiaternaire, une extension 
j>lus grande qu’arluellemeni : lùwsï Cf/noccpba/ns Jiriss,, localis('‘ aujourd'hui 
en Afriiiue, (;st tiouve dans le Pliocène et Oualernairo de l'Inde et dans 
'e Lbuiternairc d’Algerie. Senno/jitbenis ()\v. et Maeacas Desin,, genre, 
asiatiques, se trouvent e ms le Pliocène et l< QUiitcrnaire de rinde, mais 
de plus le premier existe dans le Pliocène <!e .Montpellier. 

Un se pLioeiil deux genres éteints inléressnnls : ALjsopifliecus 
\\ agn. du Miocène supérieur de IMkerini, dont le squelette est 
eomplétemert connu ; sa tète est seinlilahle A celle des Semnopi- 
llicqres. luais ses membres, courts et robustes, aptes à marcher 
piulùtqu'ag! imper, sont ceux du Macaque, llolit^hopil lieras De- 
pérel, du Pliocène de Montpellier, était d’une laiile plus grande 
et sa 1 ce i tait plus proéminente. 

l' nbn (h copif lirais (jerv.fail la Iransition des Scmnopithèques 
aux A utbropoiiiorpbes. Il ressemble aux premiers par la lon- 
gueur de sa série dentaire et rallongement d(îs dernières molaires, 
la bo’^’ eoiirle et le menton arrondi le rapprochent au contraire 
des Singes élevée. 

Enfin Uavanl-dernière prémolaire est plus grande que la dei- 
nière. Les canines sont deux Ibis plus hautes que les autres 
dents. 


2'‘ FAMILLE. — SIMITDÉS. 

Les Simiidés ou Anthropomorphes renferment les Singes les 
plus (‘levés et les plus voisins de l’Ilomme. Ils difterenl des Cer- 
copilhécidés par Uabsence de queue, la réduction du nombre 
(les vertébrés dorso-lombaires de 11) à 18,17 ou 16. Les molaires 
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ont une section moins allongée, des angles plus arrondis, et la 
dernière molaire n’a pas de talon. 

Hyhhatcs III., le Gibbon, représenté dans le Quaternaire de 
Bornéo, est précédé dans le Miocène de Sansan par Pliopithecm 
Lart., qui en diffère très peu. 

bryopithecus LarL, du Miocène de Sl.-Gaudens est jusqu’ici le 
plus inférieur des Singes anthropomorphes (1). Il avait la taille 
d’un Chimpanzé. Il ressemble au Gorille par le fait que les 
deux lignes formées par l’ensemble des molaires inférieures 
des deux côtés divergent antérieurement, mais la longueur 
de la symphyse du maxillaire inférieur est un caractère d’in- 
fériorité qui rappelle les Cercopithécidés. 

Le Pliocène de l’Inde, bien plus riche en Singes que la meme 
région à l’époque actuelle, a fourni un voisin des Gorilles 

actuels do Bornéo. 

Aiitliropopithecus. — Le (’himpanzé est représenté dans le 
Pliocène de l’Inde par une espèce décrite d’abord sous le nom 
de PafæopUhecus sivalensis <|ui semble (dre plus voisine de 
l’Hommequ’aucun des Anthropomorphes actuels : les deux lignes 
formées par les molaires intérieures convergent légèrement de 
chaque côlé ; la seconde prémolaire est plus courte, les incisives 
externes et les canines plus réduites que dans l’espèce vivante 
de Chimpanzés, localisée dans l’Afrique équatoriale. 

4*^ SOnS-OBDlŒ. - liOMlNïENS. 

Caractères généraux. — Si pour détermuier la, place d- l'IIoinmc tlaus la 
nature, on applique les règle: (jiii servcU p»>ur ia dchouritir.}! des groupes 
naturels, ctcju'oii fasse abstrnelion des ^?(!‘arî,èi‘c.s psy('lu>](*j.,njuos, on nirive 
facilement à se convaincre que les dUfonuices entt(> i’Ilojninc et les Singes 
supérieurs sont de niAme ordre que celles qui scparoin ceux-ci des formes 
moins élevées; aussi les Hominiens sont-ils, général, considérés comme 
formant im sous-ordre ou une famille des Simiens, en prenant e,e terme, 
comme nous le faisons, au sens large. 

L’Homme ditlère des Singes principalement par le volume relativement 
plus grand de l’encéphale et surtout des héinisi)hères cérébraux; par l’adap- 
tation plus complète à la station debout, déterminée par les courbures de 1 1 
colonne vertébrale, et la réduction d(‘s membres antérieurs qui ne posent 
pas normalement sur le sol. Le pouce du membre inférieur n’est pas oppo 
sable; les deux pouces sont plus développés. Les canines sont moins proc- 
nnnentes, la face moins prolongée en avant et les arcades sourcilière^ 
moins saillantes. Les différences entre rilonime et les Singes anthro 

(1) Gaudry. Mém. Soc. Géol. Fr. Paléontolof/ie. 1. !8ü0. 

(2) Le grand ouvrage de Quatrefages et Haniy, Crania elhnica (1882) esf 
capital pour l’étude de rhoinme fossile. — Hamy, Pal humaine^ 1870. — He 
Mortillet, le Préhistorique, 1833. — Nombreux articles de divers auteurs dans 
Bu(l. Soc. d'Anthrop., Revue d'Anlhrop. et Anthropologie. — Fraipont et Lohest, 
Recherches sur les ossements humanis découverts àSpg, etc. Archives de Bio- 
logie, VH, 1887, etc. 
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poides sont moins marquées dans le très jeune ;\ge et s’exagèrent chez 
l’adulte. 

Il est impossible actuellement do consid^Ter dans ce sous-ordre plus d’un, 
genre et plu.s d’une espèce, Homo sapiens L., qui comprend aussi toutes les 
formes fossiles connues. Les variations constatées indiquent de simples races. 

L’Homme tertiaire en Europe. — Gomme le dit très justement M. Car- 
taillac, les esprits sont absolument préparés pour admettre l’existence de 
riiomme à une époque plus ou moins reculée de l’ère tertiaire; cette exis- 
tence est presque évidente a priori 1 *rsquc t’on considère que, dans l’Europe 
occidentale seulement, 7 im S races au moins étaient déjà différenciées à 
l’époque quaternaire. Mais les preuves apportées juscpi’ici sont loin d’être à 
Taliri de tonte objection, et aucune n’e.st admise sans ( outestation. Néan- 




Fig — Grattoir et coinoau de Tiienay (abbé iiouiuiruis). 


moins, les decouvertes dont il s'agit et les discussions aux(pieilcs elles ont 
doiiiK! lieu ont eu un trop grand rt l uitissement ])u(ii‘ (jiio nous ])uissions 
néglige d; .-agnaler les plus mqiortautes d’entre odes 

Les Jeliris icsplus anciens (pij tmdenl à prouvej rcxi.stenee de rilomuic 
•i lc})o{|ui- tcrluiirc ont ete trouvés par l’alibe llom*g(‘ois i 'l’iienay, pivf- 
P()ntlevo^ ^Loir-et-Clicr) et proviennent du ealcaire do Jieauee. Ce sont des 
.ostrmiH'uts on silex, couto.mx, grattoiis, pereoii‘s ju-ésentant de fines 
r-'touc’ dig. Si ces cdijets avaient été trouvi's dans les depPts ijua- 

tci'ii civs et non dans des couches aussi reculées (|uc rAijuitaiiicn, les 
.Vnthi-opologlstcs n’auraient pas hésité à attribuer certains d’entre (‘ux. tout 
au ui:uiis,à riiuluslrie liumaiiic. 

Au Piiy Gourny, [irès d’Aiirillac, dans le Miocène siqiérieui', M. liâmes a 
découvert des objets de silex, que la plupart des auteurs considèrent aussi 
comme ayant été taillés intentionuellemeiit. De plus, runiformité dans la 
nature littiologique de ces silex écarte riiypothèse d’un eiil l•aînement 
meenniquo parles eaux, et M. de Oualrefages croit demoiitie ipi’il.s ont été 
rassemblés par un triage raisonne. 

M. Gapellini a trouve, dans le IL^ocène de Monte-Aperto, des ossements 
de Jial enotus présentant des incisions courbes de peu d’étendue, dirigées 
obliquement par rapport à la surface de l’os et présentant une lèvre lisse 
et l’autre rugueuse; ou ne conçoit pas comment le.s dents d'animaux, soit 
marins, soit terrestres, auraient pu produire de semblables entailles, et 
divers caractères semblent démontrer <iu’ elles sont semblables à celles qu’on 
peut réaliser avec un silex tranchant. 
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L’une des découvertes les plus importantes a été celle de quatre squelettes 
humains dans un calcaire nettement pliocène à Castelnedolo, près de Brescia 
(Ragazzoni et Ser^^i). Ces restes se rapportent, d’après M. de Quatrefayes, 
au type de Gaustadt un peu adouci. II semble démontré aiijourd’liui que ces 
restes ne sont pas contemporains des couches où ils se rencontrent et y ont 
été inhumés (Issel, 1890). 

Nt>p laissons de côté les autres découvertes plus problématiques encore 
du ^al d’Arno,de San Giovanni, près de Sienne, de Pouancé (Maine-et-Loire\ 
d’Otta près Lisbonne, etc. H ne nous reste plus à si'^naler que les silex de 
Saint-Prest, près de Chartres (M. Desnoyers, 1863) qui portent des traces 
évidentes de taille intentionnelle. Ces silex proviennent de graviers à 
Elephas meridtonalis . En admettant même qu’ils soient contemporains de 
cet âge et n’aient pas été remaniés, ils ne prouvent nullement l’existence 
de rHoinme tertiaire, car ces dépôts sont rapportés par beaucoup d’auteurs 
au Quaternaire inférieur. 

L’Homme fossile dans la République Argentine. — Les restes derilomme 
hii-inèmc ou de son industrie abondent dans la République Argenline, et 
les musées de Buenos-Ayres et de la Plata en contiennent des millier-; 
d'échantillons. Pour Aineghino, ({ui les a décrits sommairement, une ]>artic 
de ces restes appartiendraient à l’époque tertiaire. Buriiieister contesti' 
vivement celle détermination et attribue le tout au Quatei’iiairc. 11 est cloir 
que pour se prononcer, il convient d’attendre une étude j)lus approfondie. 
Nous indiquons, à cause de leur grand intérêt, et sous toutes réserves des 
objections d'ordre stratigra{)}ii(jue, les résultats d'Aineghiiio, d’après le ré- 
sumé ({u'eri a donné M. Trouessart dans V Animai re çfcologique (1889). 

Les vestiges les plus anciens de rilomme, ou tout au moins d’un de ses 
ancêtres plus intelligents que les Singes, seraient représentés dans la Hénu- 
blique Argentine, d’après Ameghino, par des éclats de quartz, dont l’ini 
est enfoncé dans un s({uelette de Macrauchenia ; ces débris sc rencontrent 
dans la formation Arancnnienne^ considérée par l’auteur comme équivalente 
au Miocène d'Eur()j)e. 

Dans le Pliocène inférieur [Ensenadien) evislenl des vestiges plus probants : 
ce sont d’abord dos canines et des incisives de l.ét, [ans des objets i)ortanl 
la trace de l’action humaine: des os long', «ua été f^ridus, tailh's en pointe, 
polis, rayés ou brûlés ; une dent de Srni/?don a. été m;ilniient travaillée. 
Enfin on a trouvé à Bnenos-Ayres, avec toii,-« ces (‘ssomenl , (it‘s fragments 
de poterie. Les restes de Smih^don (*t de ti vivaient l’âge de 

ces débris au Pliocène inférieur. 

Le Pliocène moyen [lie/qrawen) m* monter^ «jue dcfaiJde- traces rie faction 
de rilomme, sans doute [lar suit» de fo tension eoiisiùcrable de la mer. 
Néanmoins, â Lujan, ou connaît des os fendus, d(‘S fiagnumts de leria* 
cuite, et(’. 

Du Pliocène supérieur [Bonairien) date un squelette presque complet, 
non décrit, de nomlireux ossements humains, du charbon, des fragmenls 
de terre mite, des instruments de pierre, etc., etc. L'un dos fossiles les 
plus intéressants est un squelette entier, aceompagiié d’un instrument en 
corne de Cerf, trouvé sous une cara])acc de Gbjptodon. 

C’est dans le Pampéen lacustre (Pliocène le plus élevé) qu’abondent les 
preuves de l’existence de rilomme. Des carapaces de Gh/ptodon ont été em- 
pilées et sont mélangées avcîc des os taillés, des os brûlés et des fragments 
de terre cuite; on trouve aussi de nombreux os longs ou des crânes ouverts, 
des os rayés, des instrumciits de pierre très grossiers, etc. 

Lund a trouvé, de son côté, des ossements humains abondants dans les 
cavernes du Brésil, associés à des restes de Glyplodon^ de Machærodus, de 
Scelidotherium, etc. La plupart des auteurs regardent ces débris comme ai»- 
partenantau Quaternaire et comme pouvant même dater de l’âge du Renne. 
L’Hoimrie pliocène, toujours d’après Ameghino, quoique extrêmement barbare, 
i'vmnaissait le feu et paraît avoir fait rôtir dans leur peau ou leur carapace 
les gros aif' maux {Glyplodon, Mégathérium), etc., dont il réussissait à s’ein- 
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parer. H s’abritait volontiers sous les carapaces de Glyptodon comme le prou- 
vent les débris de toute sorte et même les squelettes humains qu’on y 
rencontre. 

Le Quaternaire inférieur et moyen est pauvre en vestiges de l’Hoinmc; ces 
vestiges sont, pour la plupart, des outils en os ou en pierre du type chelléen 
ou moustiérien. 

Dans le Quaternaire supérieur^ au contraire, les armçs de pierre, du type 
iiiouslierien, abondent et stmt accompagnées d’os tailles, de billes et de 
mortiers, de vases réguliers, d'os fendus, etc. Ces débris, mêlés parfois à 
d’autres de type [dus ancien, se trouvent dans des couches dépourvues des 
grands Edentés et caractérisées j)ar la présence (VEquiis rectidens. Plus haut 
enliii viennent les dépôts recents, 'où l’industrie de la poterie se perfectionne 
et ([ui appartieuneiu à la période historique. 

Garactères des races humaines à l’époque quaternaire en Europe. — 
Nous avons à décrire maintenant les caractères de rilorame quaternaire, 
d'abord au point de vue zoologique, puis au peint de vue ethnologique: 
nous examinerons donc successivement les races qui se sont succédé on 
qui ont coexish' dans l’Europe occidentale, i^uis les produits de l’industrie 
de ces races. Nous laissons de côté tout ce qui concerne la période dite 
postérieure au Quatcrnaii e et ne rentrant pas, par suite, dans 
1(‘ cadre d’un ouvrage de Paléontologie. 

Tîaee — JRace de Cansfaélt. — Eli 1700, on découvrit à Gaiistadt, près 
de Stuttgart, des fragments de crâne, réduits au frontal presque entier 
et à la moitié anlérieure du pariétal droit. C’est le débris d Homme fossile 
le plus anciennement connu, et poui l<int il ifa été décrit et figuré av^'C 
précision qu’en 1870 p >r MM. de Quai relaies et llamy, qui en firent le 
type de la race d’homme la jiliis ancienne dont on ait des débris authen- 
titiues. .V ce ly])e se raiiporteiit encore, de l’avis des auteurs précédents, 
conlirmé |;ar iMM. Fraijiont et Lohest, d’autres débris [)resquo aussi célê 
bres, dont plusieurs ont .soulevé de ^ives polémiques. Tel est d’;l:oid I 
laineux squ('le+te de Neanderthal, [irés Elbcrfeld éludié par SchalThaiisen 
(18âS} :fig. 5(>0). les crânes très iiu'onqdids d’Egu sheiin {Eaudol, 1807), les 
Cl 'ues fie Unix on Roliémo (Haiiiy, 1872), ceux d(*s alluvions inférieures 
■de Grenelle, de la Denise, prés le Puy, découverts en 1844, éUidiés par 
hauvage en I8Î/2. et qui furent rayés longtemps de la liste des fossiles an- 
(nentiiiues, jian-e ((u’iin industriel du Puy avait profité de leur decouverte 
{»our ju-udeO’t Oc l'a 11 . Y crânes fossile.s, l’aulbenlirilé des jireiuiénes pièces 
ii'esl J ,ns mise doute aiijourd’hui. 

Toutes les pièces éiuiuierées sont cojisidi'îrées comme a])j)arleiiaj]t à des 
mâles. m:ns un cojinait aussi des osseineuls iju’ou jieiit attribuer au sexe 
1’“iuiiim, lels sont l(*s crâiu's de Slængf ua‘ss (Nor\vèg(‘), de fOIiuo, près 
At't'zzo de Clichv. Des mâchoires isolées sont aussi rapjiorlées à celte race, 
Icll. s s. .lit les mâclioires de Larzac, de la Naulelte, d’Aicy-sur-Cure [Yonne]. 
Ent.n, les sriueleltos les jilus miportaiils, au nombre de deux, rnn masculin, 
'"autre féminin, p'oviennent de Sfiy, près Namur (188(1'. lis ont permis à 
]MM. Fraipcnt id Lidicsl de tixer encore bien des points douteux dans (’otti; 
histoire si oliscurc et de coutinner d’une manière remai quable les vues de 
MM. de Quatrefages et llamy. En dernier lieu, d’autres fragments impor- 
tants ont éle trouvés à Latir et â Gourdan, 

Les lloumies de la i*ace d^* Caustadt étaient iietif. ; leur taille était à 
j)eu ju'ès celle d’un Ijipoii. L i tête était vidiiiiuneuse, le tronc massif, les 
membres antérieurs courts, trapu roliuslcs, les jambes ployées en avant 
au ni\eau de l’articulalion du genou, les mains et li‘s pieds sont grands et 
épais. Le crâne est remarquable jiar sa dolicliocépfialie (1) et ?>\ïplatyc6phahe 


(l) On appelle indice céphalique le rai.port du diamètre transversal maxi- 
mum du crâne X 100 au diamètre longitudinal maximum. On dit qu’un crâne 
est dolicliocéphalc quand l’indice céphalique est infciieur â b>, ^oiis-doUcho- 
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très prononcées; en d’autres termes, il est allongé en arriére et aplati de bas 
en haut, déprimé, étroit, be front est bas et fuyant. L’arcade zygoma- 
tiq^ue est très puissante, les orbites énormes, presque circulaires. La mâ- 
choire inférieure est robuste, dépourvue d’éminence mentonnière, prognathe. 

La comparaison du squelette de la race de Gansladt avec celui des Singes 
anthropoïdes d*une part, et celui des races liimiaines actuelles de l’autre, 
met 3|i évidence ce fait d’un intérêt capital, (pie divers caractères normaux 
chez les Anthropoïdes, rares au contraire chez l’Homme, y sont réunis et 
développés à un degré qu’on ne retrouve chez rilomme actuel. C’est 

en première ligne le développement énorme des arcades sourcilières, plus 
prononcé même que chez divers Anthropoïdes femelles, la forme fuyante et 
basse du crâne. Pour la mâchoire inférieure, la réduction extrême de 
1 éminence du menton, la proclivité de la face antérieure du maxillaire, le 
relèvement de la ligne alvéolaire au niveau des canines et des incisives, 
accompagné de prognathisme alvéolaire, l’epiisscar coiisidé'rable de l’os; 
tous ces caractères simiens ne sont réalisés à ce degré dans aucune race 
humaine actuelle. Les corps du cubitus et du radius sont courbes ; le fémur 
1 est même deux fois, au niveau de l’épiphyse supérieure et de le diaphyse. 
L étude des articulations montre (pie rilomme de Spy avait A un certain 
degré la station caractéristique des grands Singes : il avait la tête et le tronc 
légèrenmnt penchés en avant et les'genoux jjlies. 

Mais, a part les particularités qui précèdent, les autres (*aractères, en 
nombre bien plus considérable, sont des caractères humains : « Entre 
J Homme di; Spy et un Singe anthrojioïde actuel, il y a encore un abîme » 
Eraipont et Loliest). 

Les divers types connus de la rac(‘ deCanstadt sont loin d’être identiques. 
On peut, jusqu â un certain jioint, les ranger en une série dont rilomme de 
Neanderthal est le type le plus inférieur, (ie crâne celèlire jirésente des 
caractères exceptionnels ; les arcades sourcilières y sont énormes et sép;i- 
rées par une vaste dépression du front bas et fuyant, plus prolonge en 
arriére que le crâne de Canstadt. Les opinions émises sur son coiiiiite sont 
curieuses. Pruner-Bey a pensé ({ue c’était le crâne d'im idiot: U. Wagner 
a supposé qu il pouvait provenir d’uu Hollandais moderne (d. V Major, d'un 
(40saque; King en a lait une espèce speciah. ; Scliallhauseu, de Quatredages 
(d Hamy, un tjpe de la race de Canstadt où les caracLoies sja'ci.uix s'tloi» nt 
exagérés exceptioniudleuient. C’est l’opiiiKUi qm prévaut aujour(i'imi, mais, 
de plus, dans une niagist l’dle etude, Mcidiow a montre quoi os partit ulantt'S 
étaient dues a des causes jjatiiologi(pi(‘s. L Homme b' 'Veandeidhal avait 
reçu au bord orbitain; droit une blessure, et à Cécaiite du tt-iiqioral une 
autre qui avait amené une carie. Lne maladie de la dm e-mère *ivait déttu'- 
min(3 la production de couches internes osseuses. Enün ee unlheureiix était 
rachitique, a moins ((ue, comme l’a supposé Schafîliausen, il m^ fùl aflligé 
do violents rhumatismes. Maigre tout, l’antiquité de rilomme de Neandcrthal 
n est guère niable; l’un des deux Hommes de Spy, où personne n’a pu trouver 
de traces de maladie, avait les mêmes caractères essentiels; il reliait rilomme 
de rscanderthal â celui de Canstadt, tandis que le second Homme do Spy 
leiiait ce dernier a ceux de Brux, d’Eguislieiui et de Denise. 

Ce type si remarquable de rilomme de Canstadt et de Neandcrthal est-il 
absolument confiné a une époque géologique relativement ancienne '? II ne 
semble pas (^u il en soit ainsi, du moins pour ce qui concerne le crâne, car 
le tjpe crânien dune des races inferieures de l’Australie et de l’Inde ceii- 
tiale sont assez voisins du type de Canstadt. Ce môme type reparaît de plus 
sporadi<iaeinent en Europe â titre indiüiduel dans une foule de cas â répü(iue 
historique et même de nos jours; ce sont là visiblement des faits d’atnvisme 
qui font reparaître le type initial dans les cas où on l’attend le moins 
(comparer les expériences de Darwin sur les Pigeons). 

entre 77 et iiO^sous-brachycéphale ie 
W,U1 a 63,33 Lt brachycéphale au-dessus de 83,34, 
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La découverte d’une foule de débris dans le gisement de Spy a permis de 
déterminer d’une manière moins hypothétique qu’on ne l’avait fait jusque- 
là, les mœurs de l’homme primitif et son âge géologique. Il était oontfem- 
porain à^Elephas primifjenins^ de Rhinocéros tichorinus^ de Hyèena spelæa^ 
d' Or sus speiæ?is, de R^s primigenius^. d' Equus caballus^ ce qui fixe son âge 



Fig. ;j 60. — Crâne Je Noanderthal. — A, de ppolil; B, de face (XÎl/2) 
Quatrefages et llAîvn). 

au Quaternaire supérieur. Il ta lait grossièrouient les silex, suivent le m^ 'Je 
mrustiéricn (et non cliclléen). 11 connaissait le feu, comme le prouvent des 
débris de charbon de bois dans les grottes de Spy: il faisait peut-èlre cuire 
sa nourriture, qui se composait de la viande des animaux précités, et sur- 
tout du cheval; il fendait les os longs pour en extraire la moelle, mais 
mangeait aussi des racines. Il vivait probablement en très petits groupes, 
et souvent dans des cavernes. 
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»• Baee. — Mace de Cro-Magnon. — La race (le Cro-Magnon (fig. 5C1) 
était aussi forteiueiit dolichocéphale, mais sous tous les autres rapports 
-elle s’écarte beaucoup de la race de Canstadt ; les arcades sourcilières 
sont bien moins saillantes; les orbites, encore très larges, ont un dia- 
mètre vertical bien plus faible. Les bosses frontales sont très haut au- 
dessus du plan sourcilier; Los frontal, très long et très large, s’étend 
loin en ^an ière, les pariétaux sont aussi très allongés. Les branches hori- 
zontales de la mâchoire inférieure, au lieu de tendre au parallélisme, 
divergent en formant un angle de GO®. Le menton est saillant et le bord 
inférieur du maxillaire n’est pas taillé en biseau d’avant en arrière. 
Le jiez est mince, étroit, long. On voit cjue dans cette race les carac- 
tères simiesqucs si prononcés dans la race précédente s’atténuent for- 
tement; rilomme de Cro-Magnon avait, du reste, um^ capacité cérébrale 
considérable (1590 c.c.); les lobes frontaux du cerveau se développaient 



Fig. 5C1. — Cî’âne du vieillard de (a*o-Magnon (uk Qcaj hiu-AUb^ e( JIa.'my). 


beaucoup, ce rpii laisse à supposer (lu’il pouvait être intelligent, au moins 
O à l’état latent » ; la région occipitale, au contraire, se fait remarquer par 
rexistence d’un méplat semi-circulaire prononcé ; la taille était élevée 
chez l’Homme, 1“^,G6 chez la femme, pour les squelettes de Grenelle). 

I.e type le plus célèbre de cette race, connu sous le nom de vieillard de 
Cro-Magnon u^^ 1, est fourni par un crâne (fig. 501) remarquable par la 
force de ses saillies muscuhiires qui lui donnent un caractère de a sauvage 
énergie ». Les ty]>cs féminins de Cro-Magnon, de Lafaye, de Grenelle, etc., 
montrent radoucissenu'nt des saillies de la face et r.atténuation de tous les 
car.actères. L’un des crânes de Lafaye dénotait une beauté remarquable. Au 
type de Cro-âlagnon se rattache un assez grand nombre de débris, dont 
quelques-uns sont bien conservés. Les plus connus sont ceux de Laugeric, 
de la Madeleine (vallée fie bi Vozère), de Bruniquel, de Menton, sept au moins 
des crânes de Solutré, ceux des aUu\ions supérieures <le Grenelle, ceux 
d’Engis et d’Kngihoul, en Belgique. Ils se disjmsent assez facilement en série 
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€t peut-être pcut-on trouver des iiiteriiiédiaires entre eux et le type de 
€instadt. Cette race se superpose à la première dans le Quaternaire supé- 
rieur; elle apparaît pendajxt la durée de l’époque du Mammouth et du 
Rhinocéros tichorimis; elle persiste pendant l’âge du Renne et a dû, par 
suite, connaître les silex taillés et la ])ierre polie. D’ailleurs, on peut lui 
rattacher à l’epoque actuelle l’un des tyx)es du pays basque, des squelettes 
provenant des sépultures préhistoriques d’Algérie, et enfin les Guauchos 
des Canaries. 

Itaces brachycéphales et mésaticéphat^'s» — Pondant lo Quateiuiaire SU- 
j)érieur, des races tns ditférentes pénètrent en Europe et coexistent 


3 ^. 



.'■>02, — Crâne hrachycéphalc de Furfooz. Crâne no 2 
et IIamv). 


(de QüATfiEI'AGES 


a\er 1 , 1 , i<iee de Cio-Magnon, avec la(|uollc elles fusionnent plus ou 
moins eoinplèlement. Ces races sont, au point de vue Ci aniologique ^ les 
i)lus éloignées des types simiesqucs, car elles sont laésalicéphaiès ou’bra- 



Fig. 503. — Crâne brachycéphale de la Truchère (l/l) (de QuATiiErAOEs 

et Hamy). 


ohycépliales. Rien ne prouve d’ailleurs qu’elles aient été plus intelligen- 
tes. On distingue, pour la France et la Belgique, quatre de ces races : 
deux races de Furl'ooz, rune iiiésaticéphalc , l’autre >us-hrachycéphale 
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(fig. 562), puis la race de Grenelle et celle de la Truchère, J3raehycéphale 
(fig. 563). Il est curieux de constater qu’à SoliitiY* l’on ait trouve la race de 
Grenelle associée à celle de Solutré. Ces races brachycéphales ont persisté 
de nos jours, et, fait curieux, la race de Furfooz se retrouve dans la même 
vallée de la Lesse, en Belgique, où elle llorissait pendant Tage du Benne. 
La question de la descendance respective de ces diverses races est encore 
beaucoup trop peu avancée pour que nous puissions tenter de l’aborder ici. 

Age des races quaternaires (1). — On peut considérer dans l’ére quater- 
naire trois époques déterminées par leur faune, dont les limites coïncident 
avec des périodes de grandes extensions glaciaires en Euroxie. Le Quater- 
naire inférieur, qui comprend le Fo- 
rest-bed d’Angleterre, les graviers de 
Saint-Prest dans le bassin de Paris, 
est caractérisé par Elephas mpvidiona- 
lis^ Rhinocéros leptorhinns, Mnchœro- 
dus, etc. H est relié intimement au 
Pliocène supérieur où ou le maintient 
fréquemment. Le Quaternaire moyen 
renferme J^. antiquus, associé à E.pri- 
migenins, Rh. Merck ii et Rh. iiehori- 
nus, etc. A cet le période s(‘ rapportent 
les silex de Ghelles et de Saint-Acheul. 
Le Quatermaire supérieur, où E. an- 
a disparu, se divise lui-même en 
deux péricales : l'époqui' du JMam 
inouth {E. pnmiçjenius, R. iirJtorinus), 
et)’épof[uc du Benne tarandus). 

Une étudt‘ apjirofondie a permis de 
déterminer, contri' lavis de M. de 
Mortillet et d’autres éminents archéo- 
logues, que tous les ossements fossiles 
dataient du Quaternaii*e siqierieur qui, 
au point de vue de l'industrie hu- 
maine, ‘‘fim prend tf's épo(jues mcuistié- 
rienne. s'dul i‘eett ne e| m:u^<laléenne de 
.M. de Mortillet. Nous n* < oj. naissons 
donc aucuns (fvluis de l'Iùaume ipu 
taillait le silex «ie Sam! A '11001 et de 
Chelles. La laice de Cansladt est jus- 
qu’ici la jiliis ancien u(î connue en 
Europe, il est diflicile de savoir exac- 
tement à quelle époque slraligraplii- 
([uement déterminée la race de Cro- 
Magiionetles races de brachycéphales 
sont venues se superposer à la pre- 
mière. 

Industrie de l'Homme quaternaire. 

— - M. de Mortillet a établi, pour les produits do Fiiiduslne de l’Homme, une 
classification qui a été longtemps classique et dont les termes sont troj» 
fréquemment employés pour que nous puissions la passer sous silence. 

Les objets les plus anciens de l’époque Quaternaire proviennent des 
graviers de Chelles (Seine-et-Marne) et de Saint-Acheul (Somme), d’où les 
noms de ChclK-en et d'Acfieuléen donnés au type qu’ils réalisent (fjg. 564). 
Ce sont des silex ou parfois des calcaires ou des quartz, etc., taillés en 
haches, en racioirs et en disques ou rondelles. Ces iristruments sont taillés 
sur toute leur surface par des retouches successives qui en enlèvent de 

Q) Boute, Essai de Paléontologie stratigraphi(iue de rilomme. Revue 
d' Anthropologie , 3. 18KS. 



Kig 564. — Hache en silex de Saint- 
Acheul (Somme). 
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petits éclats. Ils sont associés à des restes à'Efephas antiquus. On ne connaît 
pas encore de crâne ou de squelette qu'on puisse rapporter avec certitude 
à cette période chelléeniie. 

2° Le type Moustiérien , qui se rencontre en particulier dans les fjrottes 
do la Dordogne, dilfère du type précédent en ce que les objets sont taillés 
sur une seule face; l’autre présente seulement le plan d’éclatement. Les 
fragments de silex utilisés à cet effet sont plus j^etits, plus légers et plus 
pénétrants que dans le type chelléen ; ce sont les éclats obtenus en taillant 
le silex naturel et non plus le noyau Ivi-méme dégrossi. Outre les haches, les 
lames ou couteaux cl les discpies, or /oit apparaître des pointes et des 
raeloirs ffiii peuvent élr») faeoiinés en sortes de scies retouchées d’un seul 



1 ig. .')05. — Pointe de lance, percoir et couteau de Solutré. 


cfdé. Ln hache du Mouslier était certainement emmanchée au l)out d’un 
bâton ou d’un os. (’es instruments ctaient utilisés par les Hommes des races 
de Canstadt et de Cro-Maguon. 

A l’épo(iue Soliitrée.tue, les rouleaux ou raeloirs sont taillés en biseau 
avec beaucoup de soin; 1« s pointes servaient pour confectionner des lances 
et (les javelots ; elles élaieul minces et bien sMiiétrirpies, et i)arfois même 
elles présentaient im cran d’a^Têt qui déchirait les chairs en sortant et 
aggravait ainsi la blessure. 

4» Enfin, à l’époc^ue Muffdaléeime, dont le nom est tiré de la grotte d * la 
Madeleine, dans la vallée de la Yozère, ritomme a l)eaucou|) moins retouché 
les fragments de silex et obtenait par un très petit nombre de retouches 
l’outil désiré, en travaillant seulement la portion utile. Mais, de idus, il 
faisait un grand usage des os et des bois de renne, dont il faisait des poi- 
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gnards, des pointes de lance ou de llrches, lisses on Iiarhelées ou mnije munies; 
de forts crochets récurrents, thi trouve aussi, associés à ces armes, des 
spatules, des aiguilles, des sifttels, et même des bâtons de commandement. 
L’iîomme de la Madeleine avait des instincts artistiques très développés et 
dessinait ou sculptait parfois avec une fidélité extraordinaire sur Tor, l’i- 
voire ou la pierre; les animaux avec lesquels il vivait (Renne, Mammouth, 
Ours des cavernes, (’hcval, Poissons, Oiseaux, etc.), et riJomme lui-mèiuc 
(iig. 5%;. 

Les produits de l’industrie Solutréenne et Magdaléenne sont associés aux 
j'cstes de rilomme de Ca*o-Magnon et des races brachycéphales. L'IIomuK' 
de Furfooz, de 1 Age du Renne, connaissait en outre la j)oterie (Dupont). 

Après l’Age de la pierre taillée vient l’âge de la j)iei‘ro polie, ou épofjue 
néolithique, qui partout a succédé A la précédente, sans <|u’il y ait le moins 
du monde ccéincidence dans les épcxpies où s’est [)rodüit ce perfectionne- 
ment dans les diverses régions du gbdu*. 

La classification qui précède, ètahlie pour la France, ne présente ancime 
généralité, mèiiuî si l'on s’en lient à l'examen de la succession chiamolo- 
gicpie des instruments eiix-mèmes. Tout d’abord les silex du type Chelir^cn se 
rencontrent souvent dans des formations manifestement plus récentes (pio 



b’ig. ÔGG. — Mammouth gravé sur une plaque d'ivoÎK' lie la M.ideleinc. 


l’Age de VElej}ha^ antiqm/ff (Belgirpie, llalie, Irnhy Ami'inpie, etc.). Fu 
France même, ils sont Iréquemuicnt associes ile^' lus! laïuieiits du type 
Moustiérieu. La môme remarcfiie .s’aj)|»liq(te a (a-deruici’ îvpequi était ene(»re 
employé au moyeu âge dans les Ganai-u s e( .i l’éjioque de la pieiae polie 
dans la vall<‘e de la Seine (Verneau). De [>Ius, en Belgique, en France même, 
rilitmme de l’époipn* du Motislier eonuai.ssait inanifeslemenl l’osag»* de l’os 
(Fraipont), (pioupie le fait, pourtant indéniable, paraisse inadmissible à 
M. de MorLiUet. L’Homme de Solutré , de son côté, avait déjà tenté des 
ébauches artisti([aes et faisait avec- le silex de petites statuettes, En résume, 
la classification etlmüh*gique, soutenue par M. de .Mortilhd, n’a pas uikï 
valeur générale et ne jieut se substituer à la méthodi^ stratigraphiiiue et 
paléontolugique pour la subdivision des temps quaternaires. 

Descendance de l’Homme. — La que.stion de la dcseendancc directe de 
rilomme aux dépens d’un type simien est disculée par h's savants les plus 
attachés A la cause transformisLe. Il est certain qu’aucun Singe connu, ni 
vivant ni fossile, ne peut être considéré eomine raricètrc de 

rilomme. Dryopithecus^ d’après les observations récentes de .M. Gaudry, est 
le plus inférieur des Anthropomorphes, et non le plus élevé. Est-il nécessaire 
cependant de conclure que rilomme forme une branche collatérale tout A 
fait distincte de celle des Simiens et dérive des Lémuriens, tels {\\iAnapto- 
movpfiufi (Cope) ou même d’un type encore plus jirimitif Nous ne le pensons 
pas, et iii majeure partie des caractères difi'érentiels entre l’Ilomme et les 
Anlhro}inides nous i>araisseiit i»rovenir d’un simple perfectionnement. 


PHYLOGÉNIE DES MAMMIFÈRES. 103^ 

L’IIommc et les Anthropoïdes auraient dès lors un ancêtre commun, net- 
tement Simien, qui aurait existé peut-être dans le Aliocene et dont les 
descendants, évoluant dans des sens différents, auraient constitué des 
familles distinctes. 

i; O. Pliylo^çéiiîe des Mammîfères. 

Malgré de nombreuses et importantes lacunes, la phylogénie 
des Mammifères est aujourd’hui inieuK connue que celle de tout 
autre groupe du règne animal, au moins en ce qui concerne les 
Euthériens. Les détails que nous avons donnés à propos de 
chaque grand groupe de chaque ordre et de chaque famille, 
nous dispensent de revenir sur ce sujet. Nous présenterons seu- 
lement, à titre de résumés, des arbres généalogiques très abré- 
gés qui nous semblent représontei dans ses grandes ligneS; l’é- 
tat actuel de nos connaissances sur la question (p. 1040). 

>5 0. — llépariitioii $*éoloj^icjiio cle8 Alaininîfèrcs (1). 

I* — Ère mfsozoïque. 

Caractères généraux. — )..es Mammifères les plus anciens 
se rencontrent dans les couches du Ti'ias supérieur qui reufer- 
ineiU précisément les Uepliles qui en sont le moins éloignés par 
leur (e’ganisalion, les Thériodontes et les Dicynodontes. Ces 
formes ]>runitives ne sont connues, a part nue exception [Trity- 
'idon), v|ue par des dents is( lées ou des niciclioires inférieures. 
Toutefois, autant qu’on peut le supposer par des re‘=’tes aussi 
inconjpl(3(S, une trop graiido distance sépare ces Mammifères 
des 1U\ ;il< s eu question pour qu’on puisse admelLrc entre eux 
une descendance directe; l’évolution dos Mammifères a dû se 
prodiére à une époque un peu antérieure, aux dépens de formes 
replilieniies peu éloignées des lbéroinorj)lies supérieurs, mais 
i«on spécialisées comme eux dans une direction parliculièro. 

I.a faune mésozoïque de Alammifères consiste exclusivement 
dans ces formes inférieures (jue nous avons réunies dans la 
sous classe des Protolhériens, dont elle forme Jeux sous-classes, 
les Pantolhérlens et les Allolhériens ou Mullitiiherculés. Toutes 
sont malheureusenieri! connues d’une façon très incomplète. 
Nous avons exposé plus haut les raisons qui font |>enser que les 
Fantothériens sont les ancêtres communs, encore indillérenciés, 

(i UiUiiiioyer. Ueber die llerkinift unserer Thienrett^ BmscI, 1SC7. — Sioin- 
luaiin et Doderlein. Elemenlc der VaUlonlologie. — Zittel. Die geologische 
Entvvirkelung der Sîi iigetliiere, Silz. K. bayer. Akad. D755'. 1891. — Filliol. 
Cours professé à la S(3rhonne, 
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1. — Phylogénie générale des ordres de Mammifères. 
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III. ~ Phylogénie des Édentés. 
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des Marsupiaux et des Placentaires, tandis que les autres cons- 
tituent une branche spécielisée qui s’est éteinte sans descendanls^ 
au début de PÉocène. C’est évidemment pendant Père mésozoïque 
qu’a commencé à se produire la distinction des grandes séries de 
Placentaires, qui apparaissent brusquement avec des caractères 
peu marqués à la vérité, mais cependant discernables, dès les 
premières couches du Tertiaire. D'ailkuiv, les Protolhériens sont 
déjà dilTérenciés par leur régime en Carni\o»’es, Ihubivores, 
Omnivores, Insectivores; loutefois, les ter-mes internn'diaires 
entre ceux-ci et les Placentaires maiKfuenl jusrppici. Nos con- 
naissances sur les Mammifères méso/oiquos sont eu » iïet très 
incomplètes, malgré la fréquence de couclies d’eau douce dans 
certaines régions. 

Trias. — Les Mammifères lriasi([ucs sont juoiufici tous des 
Pantothérieiis appartenant à d familles disliiitu’s [Dn iiuithc- 
7'ildés^ Plagiimlacldrs^ Trît ylodonlidès). Ce u-iit suffit à prouvei 
que l'évolution qui, des formes inférieures des Heplih^s, a dfi 
donner naissance aux Mammifères, s’esf pr()duite anlt rieuremeiit 
•>u Trias supérieur. 

Ln Kurojjfi^ les coiiofios è‘s plus anciennes (jui contieimenl dès 
débris de Mammifères sont c(‘Iies du Keuper du ^^dnT(‘lnl)crg, 
o(i se troie enl des dents de Mirrolestes, cl (Paulres décrites j)ar 
Pians sous le nom de Jrigh/plius, genre id(mli(|ue à Ditiflodon 
0\v,, fondé sur des crânes d(‘ l’Afrique ausliale. 

Pu Al‘i‘igu(\ les couches de Karoo, dans la j‘t'‘gion du 0a[), 
coii&id(‘rées comun^ appartenant au Trias su])éi‘it‘ur, les mêmes 
(jui conlieuuent un grand nombre de Ueplib s Théroinorphe<, 
renfermeiP h genre Trltylodon. Le Trias sujx'ricur cP la Cdroiim 
du Ae/v/ renferme Dioinatker 'nun qX Microconuduit, c’(‘sL-à-dire les 
MaTnmif('’'Cs les [)lus inférieurs (|üo Pori connaisse an point de 
v<ie d'- la déni il ion d’Osborn). 

Jurassique. — La séparalion des faunes déjà indiquées dans 
ie Trias enti e l’ancien et le nouv(;au continent s’accentue dans 
le Jurasoique, et on ne connaît aucun genres (*ommun entre les 
doux; ii exi.>to seulement des giîures voisins appartenant aux. 
mêmes familles. Le nombre des genres de Panlolhériims cP 
d’Allothériens est beaucoup augmenté. 

Dans le Lias, les Mammifères sont iiiconiins. Dans le xJuvüssh 
qw‘ inoyeiL ils ne sont représentés (jue par quelcpies g(mres dn 
Bathoruen de Stonesfield (Anipfiilherium^ Ampfillestes, Phu^culo- 
therium). Le Jurassique supérieur^ au contraire, est riche eu* 
Mammifères, qui sont tous encore des Protolhériens, -mais indi- 
quant déjà par la dentition des adaptations à des régimes variés. 
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Le Parbeckien d’Angleterre elles couches de Wyoming 
saurus beds) renferment les mêmes familles, représentées par des 
genres voisins. Ce sont d’abord des Insectivores primitifs (Am- 
blothériidés, Stylacodontidés), puis des Carnassiers [Phascolo- 
tkeriiim, Triconodon^ Spalacotheinum); en Europe, Prïacodon, 
Spalacolherium.^ etc. ; en Amérique Menacodon. Les Herbivores 
sont représentés par des Multituberculés, Plngiaidax elRurtodon 
en Europe, Ctenacodon et Bolodon en Amérique. Enfin les Amphi- 
Ihériidés ont un type omnivore, Aniphitheriurriy Peralestes^ etc, 
(Purbeck), Docodon^ etc., en Amérique. 

Crétacé. — Dans le Crétacé, les Mammifères étaient inconnus 
jusqu’en 1882, année où ils furent trouves par Marsh dans les 
couches do Laramie, dans le Wyoming. Ces couches appartiennent 
à l’ctage le plus élevé du Crétacé supérieur et font le passage à 
FÉocène. L^i présence de ces Mammifères, très analogues à la 
fois à ceux du .jurassique et à quelques-uns de ceux des couclies 
de Puerco, en Amérique, et de Cernay près de Reims, qui sont 
nettement éocènes, est d’autant plus intéressante que ces mêmes 
couches contiennent aussi des Dinosauriens et ont ainsi un ca- 
jwtère nettement mésozoïque. On tend aujourd’hui à admettn* 
que dans cette région du Wyoming la transition des temps 
secondaires aux temps tertiaires s’est faite graduellement, sans 
changement brusque de faune, et que la délimitation précise 
n’est pas réalisable. 

Ces Mammifères de Laramie sont malheureusement très mal 
connus, n’étant représerPés en grande parti, qm» par des dents 
isolées qu’il est difficile de rapprocher li.s nues des autres pour 
reconstituer des types complels de mâchoires. Aii^si beaucoup 
des genres fondés par Marsh sont-ils provisoiri s, et leur nombre 
a déjà été réduit jiar Osliorn. Ce sont encoie dos Protothériens 
appartenant pour la plupart aux Plagiaulacidés [CAinolodon, 
Nanomys, Dipriodon, etc.), ou des Pantothériens [Ihyolestes, 
Pediüinys). Peut-être existait-il de vérilahles Marsupiaux de la 
famille des Didelphyides [Didelphops, Cimolestcs)eXnn Tillodontc 
Il est à remarquer que celte faune ne nous donne aucune indica 
tion sur l’évolution qui a dû se produire à cette époque même, 
vers les Placentaires qu’on rencontre en abondance immédiate- 
ment au-dessus, dans les couches de Puerco. 


II. — Ères Tertiaire et Quaternaire. 

Caractères généraux. — Dès le début de l’Époque tertiaire, 
les restes de Mammifères deviennent beaucoup plus abondants, 
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feouvenl mieux conservés (surtout en Amérique pour les couches 
inférieures), et il est possible d’avoir des renseignements inté- 
ressants sur leur évolution. Les Mammifères prennent rapidement 
une telle importance qu’ils remplacent aussitôt les Reptiles 
comme formes essejilielles, tant au point de vue biologique 
qu’au point de vue purement st: atigraphiquc. Aussi, TEre ter- 
tiaire est-elle appelée très justcmen* le des Mammifères^ 

On peut distinguer, pour toute rélendue des temps tertiaires, 
4 aires ou provinces de répartition plus oa moins distinctes. 

I. ancien continent, compienant rEurope, l’Asie et l’Âfriqi^e 
septentrionale. Nos connaissances sur ces deux dernières régions 
Sont assez clairsemées. 

II. \S Amérique du Nord , dont la faune pendant longtemps est 
semblable dan^^ ses grandes lignes à. celle de la province précé- 
dente. Il n’est pas douteux que ces deux régions ont longtemps 
communiqué largement par une large bande de terre, située 
évidcinmeiit dans la région du Kamtchatka et de l'Alaska, et qui 
va en se rétrécissant de plus en plus. Les memes groupes se 
retrouvent constamment dans les deux pays, représentés par de"- 
genres identiques oo voisins. 11 exisl(^ cependant des formes spé- 
ciales ix rAméri(jue, '*omine les Titanothériidés, les Dinocératidés 
D’iuitres comme les Oondylallires, les Lémuriens, les Tillodonles, 
les Amblypodes, etc., sont bien mieux représenbis en Amérique 
qu’en Europe et contribuent à donner, mal>:ré tout, à la faune 
a. 'éi'icaine un caractère spécial. 

tu. La faune Sud-Américciine est bien plus dilVéïamle de celles 
de l’Europe et de l’Amérique du Nord que celles-ci ne le sont 
entre fîHe-v U'ic large mer devait sépare** jnsqiran Plioc»*ne le 
continent boréal et le continent austral. 

IN . \j' Australie a di'i former, avec quelcjnes-unes des îles avoi- 
snianles un continent qui s’est séparé de très bonne heure 
([) 0 ul-t re dès le Crétacé) des régions voisines. Aussi sa faune 
est-eiie toute spéciale. On ne connaît comme Mammifères fos- 
Sile< que des Mai*siij)ian\ . 11 est vrai que les couches antérieures 
au Pliocène sont très mal connues. Toutefois, la fréquence des 
Marsupiaux dans l’Amérique du Sud rend vraisemblable l’bypo- 
tlièse d’une réunion des deux continents austraux vers le début 
du Tertiaire. 

Quoique le parallélisme des couches d’Europe et de celles de 
l’Amérique du Nord soit loin d’être ligoureux, nous croyons qu’il 
est avantageux d’examiner comparativement les faunes succes- 
sives dans les deux pays, pour bien mettre eu évidence leurs 
différences et leurs aftinités. 
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Éocène de l’Europe et de l’Amérique du Nord. — A. Eocèno 
inférieur. — L’Rocène inférieur peut se diviser nettement en 
•'deux groupes distincts. Le premier comprend en Europe les 
‘faunes de Lernay et d’Ay en Amérique, la faune de Puerco; le 
•second la faune des Argiles h lignites et celle du Wasatch. 

^Premier groupe. — 1° La faune de Cernny Reims, étudiée 
‘depuis de longues années par M. Lemoine, n’est encore connue 
.malheureusement que par des dents ou des mâchoires isolées, 
-sauf quelques exceptions {Arclocyon). Elle présente néanmoins 
un grand intérêt : elle se compose presque exclusivenioul de 
Placentaires, à rexception de deux MuUituberculés {Neopla- 
giaulaXj Liotomus). Ces Placentaires sont encore très peu spécia- 
lisés, et il est très prol)able qu’ils renferment les souches encore 
•indifférenciées, d’où sont issues les diverses séries de Mannni 
fères que nous avons distinguées. On y trouve d'abord un Insecti- 
vore {Adapisorex)y puis d’asse/. nombreux Créodontes, encore 
4rès primitifs [Procynictls, Dissacm^ Iliprnodkiis, Arclocyon^ etc;., 
puis des Ongulés primitifs, probablement Condylarthres 
spidotJieriiim^ Orthaspidollicriuni), et enfin une forme qui est 
probablement l’un des ancêtres des Lémuriens 

2° La faune Agéienne (d'Ay, près Reims), intercalée dans 
l’Argile à lignite^, présente tout d’abord un certain nombre de 
genres identiques aux précédents, ou tout au moins très voisins: 
tels sont Adapisoriculas (Insectivore), Jhprnodirtls^ Protoprovf 
verra (Créodontesb Protadapis et PlrüadapU (l^'lchylému^iens). 
Mais les MuUituberculés ont disparu et deyvhi- apparaissent 
quelques genres où saccenlue l’é''otution vers l^s Ongulés plus 
spécialisés (/^ac//7/no/o/>/ai'. Lopklodi^ri^œrifs uarnu hjs thunssodac- 
tyles ; Prolodlchobune., Laphwdon parmi le^ Artiodactyles). Les 
Rongeurs sont peut cire déjà représentés par* Derllcadapis et 
Plesiarrtomys. Pleslesthonyx est penl-étre un représentant des 
Tillodontes primitifs de rAméri(pie. 

3° Lafaunede Puerco (Nouveau-Mexique), se relie intimement 
à celle de Larainie et présente avec celles de Cernay et d’A} 
-en France la plus grande analogie. Elle est seulement beaucoi'.p 
plus riche, dans l’état actuel de nos connaissances, et présente 
'93 espèces de Mammifères. Les MuUituberculés sont représentés 
par NeoplagiauJax et des formes spéciales à l’Amérique {Chirox, 
Poly/naslodoii), Les Créodontes [Mioclæniis^ Cfiriacus^ etc.), les 
Condylarthres {Periplychus, Proiogunia), et les Lémuriens sont 
plus nombreux : et enfin on trouve des Arnblypodes [Panto- 
iambda), des Tillodontes {Psiliacothei ium^ etc.), qui ne sont pas 
eonnus en Europe. 
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L’ensemble des faunes paléocènes de Puerco et des environs 
de Reims présente donc des caractères d’un grand intérêt au 
point de vue de l’évolution. Ce sont : I® la persistance de quel- 
ques descendants attardés des Prototliériens mésozoïques, qui 
se montrent ici pour la dernière fois; 2® l’apparition des Tillo- 
dontes, formes assez isolées ei encore peu spécialisées ; d® la 
coexistence d’une foule de formes, peu spécialisées également, 
que l’on peut avec quelque difliciilté répartir dans cinq ordres : 
Insectivores, Créodontes, Condylarthres, Arnblypodes, Pacbylé- 
miiriens. Tous ces animaux sont encore 1 res voisins les uns des 
autres el présentent un grand nombre de cai*actères communs: 
ils ont cinq doigts, plantigrades, protégés par des productions 
cornées inlerinédiaii*es entre des grilles et des sabots ; les pièces 
du bras, de la jambe, du carpe et du tarse son! toutes séparées ; 
l’humérus a en (jrncral un foramen (‘nlépicond;, lien, h» l'éinur un 
troisième Irochanter et le carpe un cenlivil. Le cerveau est })eu 
développé, l’encéphale lisse. La dentition complète et primitive 
( 7 J ;-J) ne montre que très faiblemenl l’adaptation aux divers r<î- 
gimf*s; les molaires sont toujoius bi-aelîydontes, tril uberculair ’S 
à la machüii'e superieiu^g trituberculaires-sectori<ales à la inïi- 
clioii'c inférieure, ttn est donc (uicore bien pivs d’un type moyen, 
très généralisé, de Mammifères, qu’il est ti’ès facile d’imaginer 
et qu’on lrou\era sans doute (luehjue jour parmi les torines 
encore p(‘n connues : ce type placentaire serait l’ancétre coin- 
i.uin des (’arnivores, des Ongulés, des Primates, el peul-èlre des 
Till(»doutes cl des Kongeurs. 

Deitxiènif^ groupe. — P’ La faiino (h^s /1 /y//7cx à Ugnilu^ n’est 
pas *’ici O CO Mainmirères, et ne présente guère quo /A)phw(l(ut , 
Corypliodon et PuLeonirtin. 

D’au're part, le liulimu^z de Suisse, dont une partie scmible 
apparîonir à cet Age, a fourni tout récemment à UiUimeyer (1) 
dau.**cs formes encore très incomplètes, des Condylarthres 
( Phenacodus, l^rolof/otiiu des Tillodoriles [hJslfiauyx^ L’a/amor/ou), 
des Créodontes [Proviverra, Cynokyænodon) et des Lémuriens 
[Pelycodus^ Ilynjtsodus). Ces fornnîs sont identiliées pour la plu- 
part à celles qui exisla'eut à la même époque en Amérique. 

En Amérique, les couches des monts Wusafch (Wyoming, 
Utah, Nouveau-Mexiquf\ etc.), superposées à celles de Puerco, 
nous renseigne beaucoup mnmxsur révolution des Mammifères. 
Les Prototliériens ont complètement disparu. Les Placentaires 
accentuent leur évolution divergente : les Créodontes sont plus 

( 1 ) UiUiiiioyer. Die Eoc.iiic Saugetluerwelt von EgMukingen. Abh. Schvj. 
Pal. Geselheh. 1891. 
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franchement carnassiers [Palæonictis^ Pachyæna, Oxyæna), Les 
Insectivores apparaissent pour la première fois en Amérique 
[Diacodon, Centetodon), de même que les Rongeurs [Paramys), 

Les Ongulés commencent aussi à se diviser en séries dis- 
tinctes : aux Gondylarthres [Phenacodus, Memscotheriuîn) sont 
associés leurs descendants, qui évoluent les uns dans le sens 
périssodactyle [Hijracotherium^ Pachynolophus^ Eohippus, etc.), 
les autres dans le sens artiodactyle, encore très vaguement in- 
diqué chez Pantolestes. Les Amblypodes sont représentés surtout 
par Co)'yphodon^ et les Tillodontes atteignent déjà leur apogée 
avec Esthonyx, Calamodon, etc. Les Pachylémuriens se multi- 
plient rapidement : les uns sont encore d’organisation très pri- 
mitive [Pefycodus^ Hyopsodus^ Tomitheidum). D’autres comme 
Anaptomorphus, sont déjà plus élevés et annoncent déjà les 
Simiens. 11 n’est pas bien surprenant de constater la haute anti- 
quité de cette série des Primates, quand on se rond compte de 
la faible spécialisation qu’indiquent tous leurs caractères ana- 
tomiques. 

B. Eoc()no moyen. — L’Éocène moyen ne nous apprend pas 
grand’chose en Europe sur la phylogénie des Mammifères. Les 
gisements de Buchsweiller (Alsace) et d’Argenton (Indre) ont 
fourni Lophiodon et Pachynohphus ^ avec des Périssodactyles 
[H yracoiherium et Palæotapiriis^ et probablement des Créodon- 
tes [Palieonictis). 

C’est encore l’Amcrique du Nord av< les couches de Bridejer 
il Dinoceros, dans le Wyoming, quia fourni lo.s jdus précieuses 
collections. On y voit apparaître tout d’a])ot*d les Marsupiaux ty- 
piques, avec Didelph'js et les Chéiroptères. l.,e- Ci iMMloiues sont 
encore nombreux [Mesonyx, Pi^ovlverra) et de pbis en })lus net- 
tement carnassiers. Les Tillodontes sont en décroissance avec 
Tillotheriam. Les Gondylartlircs ont disparu, et font place à des 
formes nombreuses de plus en plus spécialisées de Périssodactyles 
et d’Artiodaclyles. Parmi les premiers, quelques-uns existaient 
déjà dans le Wasatch(//y?’aco//<C7’mm, Pachynohphus.^ Eohippus); 
d’autres sont nouveaux [EpHtippits., IJyrachhis^ Amynodon.^ etc.). 
Mais le rôle principal est joué par les Amblypodes gigantesques, 
Ulntatherium^ Dinoceras Loxolophodon^ les géants de l’époque. 
On trouve enfin les Rongeurs, et les Lémuriens du Wasatch. Un 
dernier fait impiortant à signaler est l'apparition des Cétacés 
avec Zeuglodon en Phiropo et en Amérique, et des Siréniens avec 
Ilalilherium en Elurope et dans l’Afrique septentrionale. 

C. Eocèue supérieur. — Dans PÉocène supérieur, la nature 
des dépôts redevient favorable à la conservation des Mammifères 
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en Europe, et ces animaux redeviennent très abondants, Zittel 
a relevé une liste de 119 genres pour l’Europe seule, ce qui 
constitue une faune deux fois plus riche que la faune actuelle. 
A cet âge appartiennent en France le gypse des environs de 
Paris, les lignites de la Débruge près d’Apt, en Angleterre les 
couches de Bembridge, une partie du Bohnerz de Suisse, de 
Souabe et de Fraiirouie. Ouaat ^'ux Phosphoriles du Quercy, 
leur âge a été longleuips débattu, et il est prouvé aujourd’hui 
que leur formation a coiumencé pendant riA>cène suf)érieur et 
s’est continuée pendant une parliedu Tongriou. D’ailleurs, dans 
sou ensemble la faune manimalogique de i Eocène supérieur 
diffère peu de celle du Tongrien, et beaucoup de genres sont 
communs aux deux formations. Aussi les géologues allemands 
f)lacent-ils dans ruiigocène les forinalions saumâtres et d’eau 
douce de rÉocène supérieur de Errance. 

Dans ces couches existent d’abord des Mai^upiaux, vérita- 
bles \oisinsdcs Sarigues [Perafher'uwi), qui pejsislerit enE’'rance 
jusqu’au Miocène inférieur; des Insectivores [ADiphidozolhc- 
des Clieiroptéres, les j)Ius anciens (‘onnus. J. es Créodontes 
atteignent leur apv)gée • //fjænodoK, ü.vyivna, Pruviverra'^ Plcro- 
aon , etc.), mais sont associés pour la première fois à des Car- 
nivores vrais, des Nimravidés, â des Viverridés t(ds que Cyno^ 
dioÀs, et aux ancéties communs des Canidés et des Ur^idés 
(Ahujhicjjun), Les Itongeurs étaient trxs abondants {llysh'ix^ 
^ssiodoi'oim/s^ Pleslarclumys ^ Mijoxks, etc.j. Les Ongulésjoueiil le 
rôle essentiel : AncJillopfins, Pahrolltcruun et Paloplolltei'ium 
sont les formes les plus répandues. Quelques genres d(‘S l’orma- 
lions ] :v 'dénies persistent encore [Lophiodoii^ PacliyiHdupfiua)^ 
et S(i inonlreiit pour iadoiaiiére fois. 

En ^‘cvaiiclie, on constate rap[)arition des premici's liliinocéros 
[A> rjvif/tn mm), 

L .s Artiodactyles prennent la prépondérance, et appar- 
tiennent pour la plupart aux formes les moins difïerenci(M3S : 
ce sont des AuthracoLliériens, ancèlres des Suidés {C/tœropola- 
rnan, Cebochœru^j Paln^orJurrus), des Anoplothérieus {Anoplo- 
tlierhim^ DiplobunCy Xlphodon)^ mais les Condylartlires et les 
Ambiypodes ont disparu. Les Paebylémuriens jouent un rôle 
imporfanl avec Adapta et Necrolemar. Les petits Mammifères, 
Insectivores, Rongeurs souL aussi assez richerneni représenté . 
Les Édentés ont été récemment découverts par M. Eilhol dans 
les Phospliorites, 

En Amérique, la faune à'Uinta, qui dérive directement de 
celle du Bridger, diffère par des détails de celle de l’Europe : 
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les genres représentatifs sont voisins des precedents, mais ordi- 
nairement distincts : il est probable que les communications 
devenaient difficiles entre les deux continents. 

Oligocène de l’Europe et de l’Amérique du Nord. — - A. Ton- 
gricn. — Le Tongrien n’est pas très riche en Mammifères ; Tune 
des localités les plus riches est Ronzon près le Puy. La plupart 
des Mammifères qu’on y trouve sont déjà représentés dans TÉo- 
cène supérieur [Pevatherium , Anlliracollierlum ^ Dlplobune , 
Xiphodon, Palæotheriiim^ IJgænodon^ etc.). Les Lémuriens ont 
disparu. 

B. A V Ac/iiitanion appartient on particulier le calcaire de 
Saint-Gérand-le-Puy, qui correspond au calcaire de Beauce. La 
faune dérive encore nettement de celle de PÉocène supérieur. 
On trouve en particulier beaucoup de genres cités pour le Ton- 
grien {Porafhrrium^ AnfJiracotherlum , II (pioiodon) qui s’éteigricut 
alors. Mais révolution est un peu plus avancée : les Créodontes 
sont dôliaitivement remplacés par les Carnivores plus nom- 
breux, comme Amphiegon, Plesiclis, Viverra, Musttda^ Lutrn, et 
le premier Félidé {Prælurus) , Les Anthracothériens se voient 
pour la dernière fois. Pour les Périssodactyles il faut remar- 
quer la persistance iV Aceroüicrium et l’apparition de Ilhlnoceros 
et de Tapiras, Il n’y a pas de Lémuriens, de Singes, dTîquidés 
et dTèdentés. 

Les couches de WJiifo-Iiivrr, qui siiccèdciit en Amérique à 
celle (le rUinta, semblent correspondre à (n){lesdu Tongo'ien etde 
PAquilanien. Elles ditîèrent de celles do rCinta pai rextinetion 
des Amblypodes et des Tillodoutes. Leur »‘èî(‘ est rompli par de 
gigantesques Périss(.)daclyles, les l’ilaiatf (d Ai r rafluo'iiün 
Les Lémuriens tendent à dispara îtr»'., ou m muo »ut disparu si 
Menoiheriam et Linjjit he.ais des Simiens. J>es Cr('*()donlos se 
montrent pour la dernière fois avec Ihfiraodun ; en re\aiielie les 
Carnivores font leur apparition en Amérique avec Amphlvgon. 
Cynodon et des Niinravinés. Les Equidés continuent leiii* évo- 
lution avec Mesukippus^ et les Artiodactyles sont représentés 
surtout par les Cainéliens primitifs, Poehrolheriuin^ Agriochœras^ 
Oreodon, etc., et des Tragiilidés tout à fait spéciaux [Leptonieryx^ 
IJyprrtragulus). Enfin le genre curieux Protoceras, tout à fait 
spécial à l’Amérique, fait ici son apparition. 

Miocène de l’Europe et de l'Amérique du Nord. — Le Mio- 
ccno inlvriüur de France est plus riche encore que FOligocènc. 
Les couches de Sansan, de Simorre (Gers) et de Saint-Gaudens 
ont fourni à M. Filhol un sujet d’étude inépuisable. Elles con- 
lieiment de nombreux Insectivores, Chéiroptères et Rongeurs. 
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Parmi les Carnassiers, il faut signaler les grands Nimravidés, 
Machærodus et Pseudælurus^ des Muslclidés, des Canidés encore 
peu spécialisés [Hemicyon, Psei'docijon, Ampfiicynn), Mais les 
Mammifères les plus abondants étaient les Ongulés. Parmi les 
Périssodact 3 des, Anchuhcrhim annonce les Equidés, et Aceva- 
lhevium est associé à llhinocrvos qui en dérive directement. Les 
Artiodactyles continuent leur évolution divergente : nyotherimn 
se rapproche des et Ton voit apparaîti’e les premiers 

Cervidés [DLcroccms)(A Autilopidés. L^s Proboscidiens apparais- 
sent avec les Mastodonl's [l'clrahelod^A auyustidois^ etc.), et 
les Singes avec PllopithecuSy Pryopilhecm^. 

Les dépôts de SimoiTc et de Saint-uaudens, très peu posté- 
rieurs H ceux de Saiisou, en diHerent surlouL par la prés<‘ncc de 
Phiothorhim . 

Les autres localités ayant la même faune (fi:o les (*niiehcs pré- 
cédentes, et correspondant au Langluen, é rihdvélien ou au 
Tortonien, se rencontrent encore en France dans l’Orléanais et 
en Touraine, à Olmingen, dans le bassin de Vienne, en Italie 
(Monte Barnboli), etc . l’oute c(dte faune européenne du Miocène 
se distingue d(‘s i’aunes précédente^ par la richesse en Mammi- 
fères marins (pii sont des Cétac(îS (Sqnalodony Iloplocvtun^ Ce- 
toiJtrrium)^ des Siréniens [Halitherithn^ R/) ytiodiis) ni des Pinni- 
pèdes [Prnphocn^ etc. . 

Le Ml)cr,ic siiprriaiir est représent('‘ (3n b’rance parles dépôts 
du inoiu Lébéron, etc., oui ont la même faune que ceux de 
Piîveruii dans l’Attiipie, et ont été étudiés comme eux par 
M. Cainh’v. La faune de Pikerini, la plus riche de l’époque», com- 
prend siirlout des animaux de grande taille. Ce sont d’abord dn 
n »mbrcux Carnassiers, tels que Melarclos , Muslela, Irlithet Inin. 
Hj.r nicüs^ Mdchu'i'ixluii, fly.rnd el Felis j ces deux derniers se 
montrant pour la [iremière h)is. Paiaiii les Périssodactyhîs 
s( montrent RhinociTos (d IJipparion. Parmi les Arliodacty- 
jcs, des Suidiens fSaN), des Cirâtes [/Iclladotherium) et de 
nombreuses Antilopes [RaLrori/.r, Ralvorens^ GdzcAla), Les Pro- 
hoscidiens appartiennent aux genres Dlnolhcrinin et Tctrabelo- 
don. Enfin l’iin des animaux les pins intéressants est MesopUtie- 
cus Pcntiltcij voisin des Macaques et des Semnopithèques. 

Le Miocène iuféric'ur eu Amérique est constitué par les cou- 
ches de dohn-Dny^ où les "réodontes et les Bronlotliériens on ' dis- 
paru. Les formes dominantes sont les Oréodontidés et les liqui- 
dés {Anchiiherlum), les Canidés et les Nimravidés. De nom- 
breuses formes sont identi(|ues à celles d’Europe {RhinoceroSy 
Aceratherlunij Steneo[ibei\ Lopm). 
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Au-dessus viennent les couches de Dcep-River dans le Ne- 
braska, rOrégon, etc., correspondant à peu près à l’Helvétien et 
au Tortonicn d'Europe. On y trouve Mastodon^ Anchiiheriiim, do 
nombreux Oréodontidés et Camélidés. 

Le parallélisme des couches d’Europe et d’Amérique continue* 
à se faire d’une manière très imparfaite. Ainsi les couches de 
Loup-Fork à Pliohtppus sont rapportées tantôt au Miocène su- 
périeur, tantôt au Pliocène inférieur et au Pliocène moyen, et il 
est probable qu’elles correspondent à tout cet ensemble. Elles 
contiennent des Equidés [ProLohippus^ Pliohippus, Hipparion, 
Eqnus)^ de nombreux Camélidés [Proc ame lus) et Oréodontidés 
[Merychius^ Merycockœrus), des Rongeurs, des Carnivores [Canis^ 
Nirnravidés, etc.). Cette faune s’éloigne de celle de l’Europe 
plus que la précédente, et il est vraisemblable que la communi- 
cation entre les deux continents, qui se faisait par le nord, de- 
venait de plus en plus étroite. 

Pliocène de l’Europe et de l’Amérique du Nord. — Les Mam- 
mifères du Pliocène inférieur sont mal connus en Europe. Pans 
le Pliocène moyen au contraire, ils sont abondants près de 
Montpellier et dans le Roussillon (Gervais et Depéret). Ce sont 
de nombreux Insectivores et Rongeui*s, peu dilïerents pour la 
plupart des actuels; des Carnassiers [Felis, Hyivnn, Ursus), Les 
Périssodactylcs , très abondants, sont lifihioccros lej)lo/‘hinuSy 
qui s’étend dans tout le Miocène, Tapinis^ H'ipparu.n crassum. 
Parmi les Artiodactyles, citons provnicialis de grande 
taille, des Gazelles, des Cerfs [C. raufosus) ( i de*^ Probosci- 
diens [Masiodon arvernensis). Les Piii^diiériidés et é.s Ciialico- 
Ihériidés ont disparu. 

Après les couches de Loup-Eork vieiment en Amérique les 
couches à Eqnus qui occupent de vastes espaces dans le» Etats 
de rOuest, et les couches à McyalonyXy contemporaines, qui s’é- 
tendent dans les États de l’Est. Ces dépôts correspondent à la 
fin du Pliocène ou au commencement du Quaternaire. Elles 
sont très remarquables par l’invasion de formes venues de l’A- 
mérique du Sud, jusque-là complètement séparée, et absolu- 
ment dictincte par sa faune mammalogique. Ce sont les grands 
Édentés [Megalonyx, Mylodoriy GhjplodoUy Chlamy dot fier ium), 
des Toxodontes, etc. Mais d’autre parties formes préexistantes 
continuent leur évolution et se rapprochent de plus en plus des 
formes actuelles. Citons, parmi les Carnassiers : Procyouy Puto- 
rius^ Musteluy Luira, Canis^ Felis, Machærodiis ; parmi les Ron- 
geurs : Castor, Casi oroides, Sciurus, Arctomys, Layornys, etc. ; 
parmi les Périssodactylcs :Tapirus, F quus, Ihpparion ; comme 
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Suidiens: Dicotyles ; comme Ruminants :AuckeniayCervus, Alces, 
Dos; comme Proboscidiens: Mastodon, Elephas, 

Nous ne pouvons discuter ici la question de savoir si les sables 
-de Saint-Prest, le Forest~Bed de Cromer, etc., appartiennent au 
Pliocène supérieur ou au Quaternaire. Ces couches sont caracté- 
risées par Elephas m(tridionar^, Rh, leptorhinus, Rh, etruscus, 
Ursus arvernsü, eic. Les divcrs'^s faunes du Pliocène et du 
Quaternaire se succèdent sans secousses ])rusques et se mélangent 
de telle façon qu'il est inij>ossible d’établir des divisions absolues 
fondées sur dos renouvellements complels do la faune. Les ex- 
tinctions et les migrations no se produisent pas simultanément 
pour toutes les espèces. 

Quaternaire. — Dans son ens‘‘mblc, la faune f[ualoimairc com- 
prend j)roscpie exclusivement des genres aciuellement vivants, 
à l’exception iV E lasmot herhan ^ Mnrkæj'odus, etc. La première 
faune diluviale ou première faune intcrglaciaire, est caracté- 
risée surtout \vdv E , aniiqufis K'i Rh. !\Ierckii \ les espèces éteintes 
ou modifiées depuis sont nombreuses [Dos pr'unfgcnim., Ri^on 
prhciis ^ Ursus sf)nl,rus, Hipvna s/)rlæa^ Marhærodus lai'idr^ns. 
J/homnie de cette epo(p'o taillait les sdex c/od^con.s\Le changement 
de climat qui aloi'S détermina la plus gra mie extension glaciaire, 
amena l’extinction d’un certain nombre de formes [E . millf/uits, 
Hipp( polcvitusuiajoi JJ tas}notheriuin^Mai'h:rradus).\l\ï môme temps 
un gi'aiiü nombre de formes cantonné» s jusque-lî\ dans le Nord 
ou au sommet des inontai ncs envahissent Tluirope occidentale 
et formenl l’élément nouveau delà faune : tels sont E. priinif/e- 
nhis, Hh . Aïiliquliatis , Rauqifer tarandus^ Ooibos inoscftafiis^ 
Arvicolu, Lagonuis, etc. Quami la tempémature s'est ra- 
<louci(', uiKi partie des Mammifèi'csa été refoulée vers le Nord 
[Rcu'-'C, Lnunùng^ Lagoinys, //c/7;rô?c, etc.) tandis que les autres 
S(i mai n Lena ient (/éY/n<6‘, Atpus^ t)nlpcs cl dontrslicus^ Sus 

sct jfa^ Castor flber). D’autres enfin étaient éteints ou avaient 
continué leur exode vers le midi [Rhinocéros^ Elephas^ Felis^ 
U y æna ) . 

La faune quaternaire de l’Amérique du Nord se distingue dif- 
licilementdc celle qui précède beds) et paraît plus pauvre 
que celle de l’Europe. En particulier les genres E quus ^Rhinocéros , 
flippopotamus, Dlcotyles, Sus, Maefuerodus, etc., font jusqu’ici 
défaut. Les espèces sont uilTérentes de celles d’Europe et pro\ ien- 
nent directement de celles d’Amérique. 

Tertiaire et Quaternaire dans l’Amérique du Sud. — Les 
découvertes faites depuis quelques années dans la République 
Argentine par Burmeister, Moreno et surtout F. Ameghino ont 
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mis au jour une faune d’un très grand inlérôt, qui présente des 
caractères absolument spéciaux qui l’isolen t de celles qui caracté- 
risent les autres régions du globe. Les formations où se rencontrent 
en très grande abondance ces Mammifères, sont d'origine lacus- 
tre et il s’y intercale peu de couches marines. Comme d’autre 
part liis Mammifères ne se retrouvent pas ailleurs, sauf à la fin 
de la période^ce n’est qu’avec de grandes difficultés que l’on peut 
établir un parallélisme, même approximatif, entre ces couches et 
celles de l’Europe, et les dissentiments entre les auteurs sont 
profonds à cet égard. L’Amérique du Sud a formé évidemment 
pendant toute l’époque tertiaire un vaste continent, isolé du 
continent septentrional qui comprenait l’ancien monde et l’Amé- 
rique du Nord : peut-être était-elle seulement unie à l’Australie. 
Sur ce sol les formes ont évolué d’une manière spéciale, et la lutte 
pour l’exislence a favorisé des groupes inférieurs qui n’ont pas 
pris naissance ou sont tout à fait subordonin'^s dans les autres ré- 
gions. C(dte faune en effet est caractérisée [)ar l’abondance des 
Edentés et des llongeurs. 

Les premières couches que l’on puisse attribuer au Tertiaire 
sont des graviers superposés aux formations guaraniennes qui 
sont manifestement crétacées. Elles sont développées le long du 
Uio-Negro, cl constituent la formalioii PeJuicndw. Elles ont 
fourni jusqu’ici peu de débris : des Mammifères indiscutables, 
mais peu déterminables, sont rapportés par Amegliino aux Toxo- 
donles, aux Edentés, aux IMagiaulacidés. Ils sont associés à des 
Crocodiles opistliocodiquos cl à des Dinosanriens (?) gigantes- 
ques. Ces (muehe.^ sdiil assimilées ]>ar Aincgbim.» a rrlle de 
Puereo. 

Au-dessus vient l'importante formation ScVitn-Cruzianna^ coii- 
sidcj'ée ])ar Ameghino comme éocène. Celte riche faune 
(121 genres d’après Ameghino) est remarqual)le par l’absence 
dTu sectivores, de CiKu’roptères, de ' Carnivores, d’Artiodactyles 
(d de Lémuriens; les Ongulés ne sont représentés que j)ar les 
Toxodoiites et les Macrauchénidés, spéciaux à cette région, et les 
bouge urs par les Ilystricomorpbes absents des autres pays à 
cette époque. Avec eux les Edentés dominent (Ycrmilingues, 
'fardigrades, Gravigrades, Glyptodontes, Dasypudes), ainsi que 
des formes inférieures, considérées par Ameghino en partie 
comme des Marsupiaux, en partie comme des PJagiaulacidés. 
Ciifiu signalons l’existence dos Singes platyrhiniens {lloniun- 
cnlus^ Anthropops). 

Les couches lacustres de Santa-Gruz sont surmontées de for- 
mations marines, considérées par Ameghino comme oligocènes, 
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et ensuite par de vastes nappes basaltiques. Puis vient la forma- 
tion Patagonienne de la Patagonie etde PUruguay. Les Édentés, 
les Rongeurs, les Toxoaontes, les Protérothériidés et Macrau- 
chénidés forment la plus grande partie de la faune : le reste est 
constitué par trois genres de Marsupiaux, des Edentés et des 
Siréniens. En laissant de côté ces derniers, essenf iellement voya- 
geurs, on voit que la faune patagonienne n’est que la conti- 
nuation appauvrie de la précédente. 

Miocène supérieur et le Pliocène inférieur sont représentés 
dans la Répul)liquo Argentibe par la formation Araiicanioimo^ 
comprenant jusqu’ici suixanle espèces; les genres souten partie 
préexistants, en partie nouveaux, mais dans ce cas, dérivent pour 
la plupart nettement des précédents. 11 faut signaler toutefois un 
fait important, l’invasion de la région par des formes de grande 
taille venues dr rAinérique du Hippidlam^ Taph'us^Auche- 

7iia, Maslodon et Ccmis. La cominunicalioii s’établit en effet 
entre les doux continents, et les formes en question se rencon- 
trent dans les couches de Loup-Fork. 

I.e Pliocène supérieur est repré‘^eiilé par le le dépôt 

plus riche qui ait c i.^té dans la région (^35 espèces contre 107 à 
l'époque actuelle).!. os ]^dentés,les ïoxodontcs,ies Typolhériens, 
l(‘.s Macraucliéuidés, atteignent leur apogée, et un très grand 
nomijrc d’entre eux s’(;teigueul à la fin de la période : c’est ce 
qui arrive ^«our ces trois derniers ordres < t pour des sous-ordres 
^‘iitiers dcb Edentés ((iravigî*ades, tily[)t()doulos). Les Rongeurs 
au .;(,nli‘aire se sont maintenus. On pourrait être tenté d’altrihuer 
celte disparition des forme^^ de grande taille ti l'invasion plus 
accentucc une précédemment [)ar des fornios venues d’Aniéri(|ue 
du : ^»rd,coinine les grands Carnivores {Canls, Felis, Machærodas), 
les P( ri.^sodactyhis (//f/jpidnuN^ /ùpius, lupirus)^ les Artiodactyles 
(Cci'ins, Pn'oitjles^ AucJtrn'ia). Mais il est a remarquer que la 
piu[) i l de ces formes ont dis|)aru aussi d(; la région. 

(Juatoruaij ü est mal défini dans la Ihqiuhlique Argentine, 
ei hcaucoup d auteur.^ (Slmuruann, Rurmeister) y font rentrer 
les formations ])ampéciines. I^a lauiic des concln's qui suiunon- 
tent ces dcrnièi’cs a de grandes analogies avec la faune acluelle. 
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Cl V MAMMIFERES 

S. Cl. 1. PUOTOTIIÉIUENS. 

0. I. PANTOTHÉRIENS 

0. I[. AIXOTHEIUENS 

0. III. MONOTIIÈMES 


S. CI. II. METATHERIENS 

0. I. I’OLYl*ROTOÜO\TES 

0. II. DIPROTÜDONrES 

S. Cl. 111. EÜTIIERIENS- 

groupe Sarcothèriens. . 

0. I. IIVSKCTI VOUES 

0. U. CHÉIROPTÈRES 

0. îll. CRÉODONTES 

0. IV. CARMVORES 

0. V. PINNIPÈDES 

2* groupe Aganodontes 

0. VI. ÏIIJ.ODONTES 

0. VII. RONOKITRS 

3'' groupe Édentés 

ü. VIII. EDENTES 

Xciiarthrn 

Noniarthro 

4® groupe. Ongulés 

0. IX. CÜNDYEARTHRES 

0. X. I»ÈRISSODACTYEES.. 

0. XI. ARTIODACTYLES. ... 

l‘ANT<>Lî,SraiNS 

ANrHi;ALOTHFiaR.>S. 

SjJIDIE'ÎS 

Anopl(> niÉnih.Ns 



Boidjens ... 

0. XII A.MULYrODl S 

0. XIII. PROUOSITDIEVS 

0. XIV. TOXODONTES 

'O. XV flYRACOIDES] 

5® groupe Thalassothériens 

0. XVI CÉTACÉS 

O. XVH. SIRÉNIENS 

6' groupe. Primates 

0. XVIII. LEMURIENS 

0. XIX. SIMIENS 

Hominiens 



O Ha ternaire. 
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PALÉONTOLOGIE VÉGlîTALE 


(I) 


La Paléontologie végétale ou Paléophylologie a pris naissance 
en France. Les prèiniers ouvrages oii les plantes fossiles soient 
systématiquement analysées soni ceux de A. Brongniart (2), 
datant de 1842 et 1848. Depuis cette époque, cette science u 
pris un rapide essor et se perfectionne rapidement (3). Les sa- 
vants auxquels on est principalement redevable de ses progrès 
sent: Schiinper, Grand’Eury, Renault, Zeiller, de Saporta en 
France; Sternberg, Geinitz, Gdppert, Unger, Giimbeî, Stu'rr, 
Schenk, do Solms-Laubach en Allemagne; Feistmantel, von 
Ettingshauscn en Autriche; Natliorst en Suède, lleer en Suisse, 
Williamson, Hartog, Kidston en Anglêterre, Lesquereux aux 
États-tJnis, W, Dav^son au Canada, etc. 

On peut dire que, grèce aux efldrts de tous ces savants et de 
bien d'aulr'^s encore, la Paléontologie végétale est plus avancée, 
''U moins à certains points de vue, que la Paléontologie animale. 

(l) Ouvrages généraux. ~ W. \\ Scliiai[)(*r, Traité de paléotil. v^gét. I8G9- 
74. Zitlel, Traite de patérmfologie. If, Paléoni. veg. par W. P. Schimper 
et A. SchonP, 1879-1889. — P. PeiKuilt, Cours de Botanique fossile^ l-iV, 
18SI-8'.. -- .Vliii'iüii et (le S.i[)()rta, VEvoluhou du monde végétal, — 

clt* Sai)üiT:», Iai monde des Plantes avant Tapparilion de TJlomme, 1879. 

OiMl zii '^(•]ni^-i-iubar}i. Einleilung in die Palæophytoloijie, 1887. 

Hores lossiles locales. — A. Palkozoiocïk. — Grand’Eury, Flore carhoni- 
p re de lu fyure, 1877. — Zeiller, Végétaux fossiles du terrain houiller delà 
C.vnce 1880. — KidslüU, Catal. palæoz. ])l. Britidi muséum, 188G. — 
VVilL.iisou, Po.ssil pl. of Coal moasures, Phit. Trans, 1871-98. 

U Mksozoïqur- De Saporta, Plantes Jurassi(fucs, Paléont. Fr. 187-3-87. 
— ilcer, Flora fossilts arclica 1808-83 — Garduer. Ou mesozoic Angios- 
peruK^s. Geol. Maq. 188(). — reistuiantel, Pal. Indica [D], vol I et [XIll 
vol. Ji. 

C. G(jb.No/oigiJE. — (xardner, British eocene Flora. Pal. soc. 1879-8:). — 
Ileer, Fl(>ra lertiaria Helvet æ. 1855-:>G. — Von Ettingjliauseii, TcrtLarlloren 
der OEster. Monarchie, Abh. K. -K. Relekst. 18.).). — Fossil llora of New- 
Zealanil. — ïertiary flora of Austrdia, Geol. Mag. 1877. 

(.') A. Brongniart, Sur la classification et la distrilmtion des vc‘^étau.v 
fossiles. Mém. Mus. Uist. nat., vol. VIll (18211). — Histoire naturelle des végé- 
taux fossiles, 1828, etc. 

1^3) On trouve une liste longue et très complète des principaux travaux 
de Paléontologie végétale jusqu’en 1887 dans l’ouvrage de Solms-Laubach. 

« Einleitung in die Palæophytologie, 1887 »>. 

F. Bernard. — Paléontologie. 
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Cela lient avant tout à la proportion incomparablement moindre 
des formes variées. Il est incontestable que si on fait abstraclion 
de la multiplicité des espèces, le Règne végétal apparaît comnu' 
infiniment plus uniforme que le Règne animal, et ce n’est guèn^ 
que dans les groupes inférieurs (Algues et Champignons) que 
nous trouvons une variété comparable à relie des Protozoaires 
par exemple. Celte uniformité relative persiste lorsqu’on en 
visage les végétaux fossiles en même temps que les vivants : 
on peut dire en efTet que Fiminense majorité des groupes fossiles 
aujourd’hui connus ont encore des représentants à l’époque ac- 
tuelle. Nous trouvons seulement comme tout à fait spéciaux, les 
grands végétaux de l’époque primaire, intermédiaires h divers 
titres entre les Cryptogames et les Phanérogames : ce sont les 
Lépidodendrées, les Sigillariées, les Cordaitcs, etc. On conçoit dès 
lors que l’étude des fiores anciennes soit beau(‘Oup facilitée par 
la connaissance de la flore actuelle. 

En second lieu, les végétaux se prêtent à la fossilisation beau- 
coup mieux que les animaux. La cellulose qui imprègne les 
membranes des cellules est extrêmement résistante aux agenîs 
destructeurs; elle permet mieux que le protoplasma animal Jn 
conservation, soit à l’état d’empreinte, soit par imprégnation 
par la silice ou d’autres matières minérales. Aussi, tandis que, à 
de rares exceptions près, les animaux ne sont représentés que 
par leurs parties dures (squelette, coqiülb*, carapace (‘hitiiieusc, 
polypier, etc.), ou, dans le ca^^ contraire, par une empreinte 
reproduisant seulement la forme exléi ieun». j'» Solenhofen par 
t'xeiuple, les végétaux au contraire peuveni .!aiis certains cas 
se rencontrer dans un état dcî c(uiservaiion tel qu'il permette la 
description de tous les éléments anatomiques, qu'on peut dé- 
crire en coupe aussi bien que sur une plante vivante. On est 
meme allé plus loin, et le protoplasnta lui-rnéme est parfois visi 
ble avec son noyau dans les cellules des plantes du Pcrino-car- 
bonifére* C’est ainsi (|ue M. Renault décrit le thalie cellulaire 
d’une algue du Bogbead (1), les sporanges et les zoospores d’un 
champignon parasite des Lépidodendrées, et annonce un pro- 
chain mémoire sur le proloplasma, les noyaux et les vaciioh s 
de quelques plantes de l’époque houillère. Il est clair que la 
Paléontologie animale est loin de pouvoir présenter encore de 
pareils résultats (2). 

(l) Eg. Bertrand et B, Renault. Pila hibractensis. Bull. Soc. llist. nal^ 
Aubin 189‘2. 

(‘2) Pour les procédés de fossilisation et la préparation des matériaux. 
Voir B. Renault, les Plantes fossiles, 1889. 
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r EMBRANCHEMENT. — THALLOPHYTES. 

Plantes (V organisation inférieure^ dépourvues de vaisseaux^ où le 
corps uniceltulairr ou bien formant un thalle, ne présente jamais 
de véritables racines. 

1- Classe: - - CHAMPIGNONS. 

Thallophytes dépourvus de chlorophylle. Le thalle est continu 
ou cloisonné : dans ce cas il se dispose en filaments et ne forme ja- 
înais un véritable tissu. 

Les chaînai linons parasites des végétaux sont relativement 
communs à Tétât fossile, mais leur étude iTesi pas très avancée. 
On conçoit d'ailleurs que fréquemment des traces de champi- 
gnons aient pu être signalées sans que la conservation soit suf- 
fisante pour permettre une description détaillée : c’est ainsi que 
soinenton trouve .-ur les leuilics fossiles des taches qu’on peut 
altril)uer à des organismes parasites impossibles à déterminer. 

Cei-endant dans certains cms, le thalle meme des champignons 
a été c(>nservé; il ne ditfèrc guère en général de celui des 
iVï»’mes actuelles. Ce sont en particulier des Hasidiomycèles, 
Pyrénomycèles el Discomycèlcs. 

t.es L>'pidi)dendrü7i du (^arooiiilére ont fourni une assez riche 
moisson de parasites. Williamson et Worth. Smith, ont décrit 
sous le nom de Peronosporites anliquarins W. Sm. un tlialh' 
pré< uîlt.ut des expansions vésiculaires qui se trouve dans ](' 
cylindre ligneux. Un autre champignon, Prolonrycetcs protogenc' 
W. Sin , habitait les racines. Des Chytridinées se rencontrent 
dam. les graines silicihées de GraïuTCroix près Jtive-de-Gier : 
G^'ili' tia sphærospermi lien, et Dertr.). Une autre Cliytridinée, 
Ootrychiuni lepidodendri Hen. (1) a été trouvée à un étal de con- 
servation remarquable par M. Itenault dans le cylindre ligneux. 
Le protoplasma meme est visible, et les sporanges placés à l’ex- 
trémité des filaments très grêles, laissent échapper des zoos- 
pores qui restent quelque temps en chapelet. Enfin, dans 
macrospores de Lepidodendron, M. Renault a vu un myceliur. 
((ui porte des appareils de reproduction composés de deu ^ 
spores supportés par un pédicelle : il s’agit manifestement de 
Téleulospores d’une Puccinie (rc/eu^ospora Ren.). MM. Bu- 

(1) Renault. Bull. Soc. llist. val, (VAutun., septembre 189a. 
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reau et Patouillard ont décrit une forme fossile d’Écidie,y^i\7Vmi 
sur les feuilles d’un I\erhim éocène (J). Enfin ünger a dénommé 
Nyctomj/ces des champignons qui se trouvent fréquemment 
dans les tiges ligneuses de l’époque tertiaire. 

2' Classe. — ALGUES. 

Thallophytes pourvus de chlorophylle en gén€?‘al. 

i- Ordre. - CYANOPHYCÉES. 

Algues dopourvues de noyaux et de leucifes, oh la cllorophylle 
peut être colorée de dwcrse façon (en bleu par exemple) ou nian^ 
quer {Baclériacées). 

Les Bactériacées, ([ue les botanistes placent parmi l(3s Cyano- 
phycées à cause des transitions qui les relient aux: Nosto(3ncée^, 
ne sont pas inconnues à l’état fossile, malgré leur extrême [)e- 
titesse. M. Yan Tieghem a montré (jue les végétaux de l’époque 
houillère étaient attaqués |)ar le Bacillus amylobarler ou une es- 
pèce analogue, ce qui semble bien vraisemblable a priori; mais 
de plus il a pu découvrir les bacilles eux-mômes à l’état silicilié. 

2^ Ordre. - CHLOROPHYCÉES {ALGVES VERTES). 

Algues vertes, d'eau doiv e pour la plupart, à slrurture ejoison- 
née ou continue, pourvues de noyau. 

EAMiiXi:. SlPlR)V[>i>. 

Les Sifibonces sont des Algues vertes à structure conlinue : 
leur thalle n’est pas divisé en cellules distinctes par des cloisons 
de cellulose. 11 se compose d’un tube abondamment ramifié, dont 
les branches se disposent de façons très variables d’une espèce è 
l’autre, et produisent par leur juxtaposition des organismes 
compliqués, parfois de grande taille, et de forme très variée. 

Parfois la paroi cellulosique du thalle s’incruste de calcaire, 
et l’Algue présente une grande résistance : elle peut alors se 
conserver par la fossilisation. Mais comme souvent la calcifica 
tiori ne s’opère pas d’une manière continue et homogène tout Je 
long du tube protoplasmique, les restes fossiles ne représentent 
que rarement le thalle dans son ensemble. Ils sont alors disso- 

(0 Bureau et Patouillard. Flore éocène du bois Goult. Bull. Soc. nat. de 
l'Oucàl, m, 1893 . 
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ciéseii articles isolés dont la signification morphologique est 
connue depuis peu de temps. On les prenait auparavant pour 
des Foraminifères, des Hryozoair^'s ou des Polypiers. L’attri- 
bution aux Siphonées, par comparaison avec les formes vivan- 
tes, des types que nous allons décrire, est due en grande partie 
à M. Munier-Chalinas (l;. 

L’une des formes plus simples est Diploporfi Gümb., qui 
par son agglomération forme des roches entières dans le Trias 
(Muscbelkalk et Keuper inférieur des Alpes). La partie calcifiée, 
conservée, du thalle, est uiriong lobe cylindriniu', dont le canal 
ceiPral est très large. De ce canal partent de nombreux tubes 
disposes en verticilles, et traversant obliciuemcnt la paroi cal- 
caire. Par là s’engageaient des branches protoplasmiques qui 
probablement, au moins dans certains cas, [louvaient se termi- 
ner au dehors par des 'sporanges. GyropovoUn iiCmib. du Keuper 
siipf'rieur, surtout en Lombardi(‘, a la menu; slructurc, mais les 
tubes latéraux ne s’ouvrent pas à l’extérieur. 

Chez Ncoweris Hai*v., genre actuel, et Huploporclhi Giimb. qui 
semble lui être identique, le tliallo (;st encore un hnig tube pro- 
toplasmi(|ue, d’où partent latéralement de petites branches en 
verticille; celles-ci se (bvisent brusquennint en trois rameaux 
situés dans le plan passant par Taxe. La braindie du milieu se ter- 
mine immédialenienl par un sporange. La calciliealion est peu 
avancée, ol englobe seuhnnenl la partie superliciellc du tballe; 

suite (>rdinairement à. l’idat fossile on iMuicontro que de 
petits fragments de paroi cah aire, creusées de cavit(*s sph(*riques 
qui sont les sporanges. 

(' yif^'^pi^liu Lk. (^st une bnane vivanb' qui peuanet de corn- 
yna iidre ia structure des P()h/(rj//)a de l’ILicém* parisien. Le 
thalle se dicholomise plusieurs Ibi.s; hi calciliealion, qui se pro- 
diol suivant un tube le long du thalle, (^sl interrom[)ne ou di- 
niii née ri'gulièrement suivant des anneaux, d(3 sorte que le 
bquelelle calcaire se compo.se d'arlicics cyliiidriifues, séparés 
par des cousirictions oi'i le calcaire est aminci ou nul. A l'extré- 
mité de chaque iiranche se trouve un pinceau d(‘ tubes proto- 
plasmiques. Les arlicles sont perforés par des canaux très 
régulièrement disposés eu verticille. (ihacuii d'eux se termine 
par uii sporange logé en (haians delà, zone calcifiée; mais au- 
paravant il produit un v î-licille de i à G petites branches qui 
se terminent au dehors par <les vésicules semblables aux spo- 
ranges, mais stériles. Quand les parties molles ont dis[)aru, on 

Munier-Chaluias, C. iî. Acad. Sf. i877. — null. Soc. gduL fr. 3® série, 

VII. 
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voit le lest calcaire perforé par les canaux disposés en verli- 
cille dont chacun se termine en cul-de-sac, avec des ramifi- 
cations annulaires qui traversent toute la paroi calcaire. 

Ulpria Midi. (Sables de Cuise) est une forme éteinte curieuse 
qui s'explique facilement par la connaissance des formes précé- 
dentofe. Ici les articles calcaires sont séparés nettement par des 
parties molles et ne se rencontrent qu’isolés. Chacun d’eux a la 
forme d’un tore un peu aplati : il présente par conséquent un 
canal axial, qui correspond au tube protoplasmique principal, 
et un canal annulaire, entouré de toutes parts par le calcaire, 
qui H l’état vivant devait être rempli par la cellulose et les 
pndongements latéraux du tube axial. Ces derniers passent 
par des perforaticms des parois calcaires : ces perforations sont 
disposées suivant 2 verticilles pour la paroi interne (ou axiale) 
du tube annulaire : elles sont, au contraire', suivant 4 verticilles 
par la paroi externe, ce qui prouve que les tubes protoplasmi- 
ques se bifurquaient le long de leur trajet. 

Ce genre (Tertiaire, actuel) comprend une partie des Dactylo- 
pora Carp. fossiles. Polytrypa M. Ch. (7\ elongatus Defr., Luté- 
tien) en est unsous-genre. 

B’autres formes, que nous ne pouvons décrire ici, présentent 
une disposition encore plus compliquée. Tels sont Zitlalina, 
Terqiieniülla, Dornelella, Thyrsoporoîla M.-Ch. 

Un antre type, très diflcrent par son port des précédents, est 
le genre Sphærocodiuin ItothpL du Trias de Saint-Cassian et de 
Raibl. Le thalle, spliéroidal. variant de 1 millimèfre à 2 centi* 
mètres de diamètre, est composé de lilamonts diciiotomes qui 
s’entrelacent autour d'un filament axial. Un grand nombre de 
ces tubes se terminent par des vésieules allongéescY l’intérieur de 
la masse. Ceux qui arrivent jusqu’à l’extérieur se terminent par 
dos cavités arrondies correspondant aux sporanges. Ce genre est 
rapproché des Coditim actuels. 

Le thalle Acotabularia se différencie en une tige, fixée au sol 
par des rhizoïdes ramitiés, et une sorte de chapeau formé de 
lames rayonnantes sondées. C’est à ce type que sont rapportés 
les genres Acicuhivia^.. Ch., Briardina et Ürioporella M. Ch., 
qui se présentent sous forme de corps coniques ou en forme de 
pyramide, sans canal central : chacun d'eux correspond à l’un 
des rayons du chapeau des Acicularia^ et est creusé sur les 
côtés de cavités représentant les sporanges. 

Penicillus Lk. est une Siphonée actuelle ramifiée dichotomi- 
quement : la portion supérieure de la plante ne présente qu’une 
calcification superficielle qui produit des articles ovoïdes ou 
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cylindriques, séparées par des constrictions non calcifiées. Le 
calcaire est creusé de cavités plus ou moins anfractueuses, peu 
régulières, et il ne part des tubes rxiaux aucun prolongement 
latéral (Solms-Laubach). C’est près de cette forme actuelle que 
se place, d’après M. Munier-Chalmas, le genre Ovulites Lk,, très 
commun dans TÉocène parisien, où il se présente sous la forme 
d’articles isolés, ovoïdes, percés d’im large pore à chaque p^le. 
Parfois un des pôles pré'sente deux porcs, et il est clair qu’il 
vs’agit alors d’un point de lichotomie. La surf'.ee est ornée d’a- 
réoles polygonales au centre desquelles s’ouvre un pore. Ce fait 
indi(jue l'existence de tubes protoplasmiques Jaléraux, ce (pii 
d’après M. de Soliris-Laubach rapprocherait OvulUes jdulèl du 
groupe des C ymopoUa que de cebd d(*s JK^nicUlus. En tous ca^-, 
son attribution aux Si[>honées n’est pas douteuse. 

FAMILLK. — (UIAllACècS. 

Les Charaeées représentent un type très spécial d'Algiie? 
vertes, qui a évolué 1res an(uenn(unent et est lesbi launarqun- 
Idoment fixé. Elles ^onl beaucoup plus (devées qm» I(\s Algutj 
proprement dites et se rapprochent par lieaiicoiip de points dos 
Cryptogames vasculaires. Le thalle est rarement conserv(i A !’(';- 
tôt fossUe, et l’on reiiconlre surtout les oogones, dont la paroi 
s’imprégne de silice. Ce sont des corps sphériques ou ovales, 
c -)m[)Osés de cin(| tubes cnrt'ulés en spirale cpii (mlonrcnl l’oo- 
sphère. Ces produclions SC rencontrent p('ul-élrc dès le Mnschel- 
kîilk (on îlussie), on les cite dans le Bajocien, l’Oxfordien, le 
Werddi !c Néocomien (canlon de f’ribourgC Elles de vi(‘n rient 
extrêmement communes à partir de rEocéne et jtormrîtbml (h^ 
earaet 'riser à pi'emièrc vue le faciès d’eau douce. La couronne 
(îcllnlairc, non calcifiée, qui surnonte les oogones, iC('‘lant pas 
conservée à l’état fossile, il est imjiossiiile de distinguer les fruc- 
tifications des genres C/iaraou Ni/ella, On les réunit toutes sous 
Lappellation générique de Cluira. 

Genre Pila Rcii. «‘t Hcrt. [incerl/p schs . — .M.M. Rtarmli ^*4 Reilrand (t), 
•ont dérrit sous Je rnuii <U‘ Pila hif» arlrnsis une Al^uje f{ui un grand 

rôle dans la forinatioii du Uogliead des environs d’Auiun; on la trouve en 
qneiilite telle quelle forme les millièmes de l.j. masse tcHule. U.e sont 
des corps en forme d’cllipjsoide. de de longueui’ on moyenne. 

Ils sont composés de cellules ue même nature, associées sans interpos'* 
tion (le matière gélatineuse : les cellules externes, plus grandes, en forme 
(le pNiamides, sont disposées radialemeiit. 

vl) Eg. Bertrand et B. Renault. P ht biOmclensis et le B >gliead d’Autun. 
Pull, Soc. lUst. nat. d'Autun, l8t)2. 
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Dans les échantillons où a pénétré la silice, on retrouve le protoplasme 
homogène et le noyau parfaitement net ; il n’existe aucun corps qu’on 
puisse comparer à des chromatoi^hores, à des pyrénoïdes ou à des grains 
d'amidon, ou «i des organes reproducteurs 

Le, thalle se reproduisait par dissociation. Pila était très prohahlc- 
ment une Algue inférieure que MM. Renault et Bertrand rapportent aux 
Pieurococcacées ou aux Chroococcacées^ c’est-à-dire à des Cyaiiopliycées. 
Seuliànent les Cyaiipphycées sont toujours dépourvues de noyau, tandis que 
les noyaiüx sont justement bien visibles chez Pila. H n’existe aucune forme 
vivante à laquelle ce genre puisse se rattacher, et nous le plaçons ici sou^ 
toutes réserves, à la suite des Algues vertes qui contiennent d’ailleurs aussi 
des formes très inférieures. 

3« Ordre. — PHÉOPHYCÉES {ALGUES BRUISES). 

Grâce k leur enveloppe siliceuse les dtatoméks se fossilisent 
avec line très grande facilité. IjCs plus anciennes que l’on con- 
naisse datent du lïouiller;, mais rien ne prouve qu’elle n’ont 
pas existé antérieurement, car elles n’ont été cherchées que très 
rarement. Les Diatomées dans certains dépôts d’eau douce ou 
marins se rencontrent en quantité prodigieuse et peuveni môme 
former la roche entière qui prend alors le nom de Tripoli. C’est 
une poussière siliceuse d’une très grande homogénéité, et qui 
sert à cause de sa dureté et h cause de sa hnesse au polissage 
des métaux et la fabrication de la dynamite. Les dépôts les plus 
connus de Diatomées 'sont ceux de Berlin et de Kœnigsberg, 
de Sicile, d’Oran, de Kandan en Auvergne, etc. Le groupe des 
Diatomées se fait remarquer pai ta constance extrême des 
types qui le composent : les formes du llouiiler olTrent déjà une 
telle analogie avec les formes vivantes ipie huit (spècesmème 
sont communes, telles sont Frar/il/fma han’lsont Sm. et Diatonia 
vulgaî'c Bory , très abondantes aetuelleinent . 

Quelques Puéosi’ORbES paraissent représentées à l’état fossile : 
tels sont LcUJiinarllos dans l’infralias et Itlarn dans le Jurassi- 
que. On peut citer comme fucagées à peu près certaines, les 
genres C ystosoira Ag. , dans le Tertiaire, particulièrement à 
Hadoboj ; Sai'gassum Ag.dans l’Locène de Monte •Bolca,//6»/’/]io- 
slra Harv. dans leFlysch, lliinanlhnlia Lyrigb., dans l’Oligocèni^ 
d’Alsace. 


4' Ordre. — FLORIDÉES [ALGUES ROUGES). 

Lu grand nombre de Fioridées, appartenant pour la plupart 
k la famille des gkypïonémiées, ont les parois de leurs cellules 
fortement incrustées de calcaire. Les plus importantes sont les 
LitlK^Iiainniarn Philippi [Nulli/jora Lk.) qui sont très abondants k 
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diverses époques dans certaines Idéiîités : Calcaire pisolithique 
des environs de Paris, Éocène inférieure de i'Ariège, Nummuli- 
lique des Alpes suisses, Leitha-KalL, etc. Ge.genre est connu avec 
certitude depuis Je Uauracien, et encore ti^ès répandu actuelle- 
ment. Le thalle massif, homogène, est d'une très grande dureté. 
Il présente alors souvent des ramillcations ou des expansions 
qui le font ressembler vaguement è des coraux, mais pluUU à des 
Bryozoaires : comme raccroisscment se fait par des assises 
superposées comme chez divers Bryozoaires, il est parfois diffi- 
cile de le distinguer de ces derniers, meme par uu examen 
microscopique portant sur une secliou transversale. Mais Texa- 
men de la surface, si elle est bien conservée, permet de îai're 
facilement la distinction : les s[>oranges en effet écbappciit h la 
calcification, et ils laissent dans le calcaire d(^ petites cavités 
ovoïdes au fond desquelles est un petit pédoncule. Les fÀtho- 
ikamnium du Crclacé et de rLocèno diffèrent des formes aeliiel- 
les : dans les premières les tétrasporanges sont disséminés les 
uns à côté des autres, id forineuL une assise continue. Par suite 
de raccroissemenl de la plante, chaque assise fertile est recou- 
verte par des as-)ises ^'ouccnlriqut s de tissu stérile. Dans les 
foi ines actuelles au contraire , les tétrasporanges sont réunis 
par groupes bien dcliinités dans des cavilés formées par du tissu 
stérile. 

D’autres Floridées, semblables aux genres vivants, se rencon- 
trent surtout dans le terbaire, par exemple Dolossorin Larnx., 
Hiilymoindiujn Sch., Sphnn'ococcus dans rLocèiKï supérieur 
de Monte Bolca. Les Corallines sont assez aboiiddiiles depuis le 
J î: a.. iqne. 


Hntp à' tentas diverses qui ont Hé considérées conune des 

Alques. 

Noii^ ne pouvons ]):iss(3r sous siloiicc dus productions eu iioiul)re assez 
( onsidci’alde, ipii, à tort ou .i raison, ont et ', considi'-i'écs coinnic des Al- 
‘’ues cl qui ont soulevé des discussions <{ui sont loin lenninées, (les 

cii.prciiiles S(Uit extrêineineiil r('‘iKindues deiiuis le (wnnhi’ien jusqu'îiu Ter- 
tiaire inclusivciiicni, et sont si abondantes dans certains dépôts qu’elles 
ser\ eut parfois à les dé\â^uicr : c’est ce qui a lieu, par exeuqile, pour les Grés 
à UtLübilrs et les Grès à Eop/i/y^oa du Gainbrien, pour les Sidiistes à Eueoides 
du Flysch dans l’Eocéne su[)érieur de Suisse, et(U Ges débris ont de [>lus 
cci intérêt que, si leur nature végétale était prouvée, ce siu'aient de Jieau- 
coup les piaules les plus anciennes, puisqu’on les trouve dés Je Gain! ien, 
et que les autres végétaux n’apparaissent que dans le Silurien supérieur. Or 
comme ces plantes seraient ju-écisénicut des Algues, et mémo d('s Algues 
inférieures, l’évolution des végétaux s’expliquerait avec une grande facilité. 
Malheureusement celle opinion )>erd cluniue j*)ur du terrain. Elle est encore 
soutenue avec vivacité, luâncipaleineiit par M. de Soporta et par Delgado 
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€t combattue piincipalement par Nalhorst qui, employant la m(Hhode ex- 
périmentale, a réalisé artificiellement des productions resR(?mljlarit exacte- 
ment à la plupart des empreintes en question. La discussion est encore loin 
d'étre close, muis la plupart dos Paléontologistes et des llotanistes semblent 
se ranger aujourd’hui à l’opinion de Nathorst, du moins pour la majoritc 
des cas. 

Suivant le savant paléontologiste Suédois, la présence d’une couche char- 
bonneuse est nécessaire pour qu'on soit en droit d’attril)iier une einj)reinte 
à la classe des Algues. C’est là une exagération, comme le fait remarquer 
]M. de Solms-Laubach , car un très grand nombre d»'S fi)ssiles végétaux in- 
discutables, autres que les Algues, sont connus seulement par des em- 
preintes sans couche charhoniieusc ; c'est ce qui ariive notamment quand 
la roche est poreuse. D’ailleurs fré(iueinment il impoidc peu d(* savoir si 
une empreinte représente bien une Algue puisqu’on ne saurait tà ([uel groupe 
d’Algues l’attribuer. 

En fait d’organismes discutés que les auteurs récents paraissent devoir 
laisser dans les Algues, nous pouvons citer les suivants : Halymcniles Ar- 
n aidi Sap., sur Icrpiel est fixé un Bryozoairc [Memh'anipora) (Saporta) ; 
Nematophyto7i du Dévonien, forme analogue aux Laminaires, dont on connaît 
le tissu silicifié (Penhallow), les genres Cystoseirües de Iladohoj, Phycocor- 
della (MaDhew) etc. Voici mainteiianl comment on interprète les autres 
•empreintes ; nous inms liornerons aux plus connues qui jouent un certain 
rôle en Céologic ; 

1° Dépôt de i]iatière.s minérales en dissolution : Zonarites multifidus 
Brgt.^ 

C(»inprcssion mécanique: Oldfiamid radiala commun dans le Cambrien. 
Cette empreinte a été trouvée récemment en Irlande dans un terrain éruptif, 
ce qui exclut formellomont toute origine organique [O'iloilly). 

3° Sillons creusés par le ruissellement (les eaux. Ces empreintes sont 
fiiienient ramifiées et rappellent à s’y mtjprendrc d(! nombreuses Algues. 
WiHiainson a fait des moulages en plâtre de semblables empreirih'S pro- 
duites aetucllemeni nu bord de la mer et la'produif ex.ietement I aspect d(* 
certaines Algues marines. 11 rappoitc à ce ]di.‘nomèue les a i)pa rcruu'S 
connues sous le nom dt 3 lia} y mondes ^ 7>c/c.s*>('077cs-, Lnmintivdrfi, (\n/}(')‘/)de^. 
Davsnny ajoute Deadropliycu^^ Vc.i'Ulum, AnsLophtp'u^^ '','rir.,,>hyi'n<,. 

Lorsque l’argile sc dessèche, elle produit des fissures au,, • lomoséea eu 
réseau, (’es tissures peuvent être t nsuit-* com]»lé*< s par i'app.uM (b. nomcaux 
matci'iaux. A ce type so iMpporta />/,' //;o/'/v?v /ùa/.u ll.d> du rsüuruii supa- 
ricm* (le New-Vork (Natliorst . 

.'i® Nathorst, en luoduisaut un tourbillon sur du sable lin, a reproduit 
4les .a[)parences semlilables aux .'Jôa;ô>/ 7 /ra/c>v, cell(‘S de c(*s cmpi (unb's dont 
M. de Saporla j)ens(î avoii- le plus neltemeiit établi l'ongiiie (uganupie. 
D’autres Aleeloruridées seraient dues aux remous des vagues sous un fond 
très meuble. Mais d'autre part, il existe d(‘s Alectoruridés où l'enq>r(unl(' est 
en double creux avec un noyau solide, ce([ui remet tout en question 'Solms- 
Laubach). 

(;*’ Les racines de plantes peuvent produire des tubes ramitii's, auxquels 
il faudrait rapporter quvdffues Zonarites^ Protichniies et Spbærococrdes (Issel). 
Ce sont des enqircintes rubanées, présentant parfois de* grandes dimen- 
sions .i bords ti'ès exactement parallèles, avec un sillon médian aussi pa- 
ralli' le aux deux liords. Entre ces ligues sont des sillons obliijues, symé- 
triques par rapport à la ligne médiane. On les trouve toujours imprimés en 
creux dans Ja conclu; inferieure, et en relief dans le depot qui a succédé. 
Nathorst a réalisé, en faisant ramper un Crustacé, des empreintes tellement 
semblables aux Crossochorda qu'on trouve dans le Jnuassi({ue et le Tertiaire, 
que i\l. de Saporta luDniêine renonce à maintenir ce genre parmi les Al- 
gues. On peut admettre que la plupart de ces empreintes (uit été produites 
par des r.rustacés à abdomen saillant, (ce qui produit le sillon médian) et 
muni d’une carapace recourbée sur les côtés et en arri(';re, ce qui produit les 
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sillons latéraux et transversaux. Cependant (Dawson), dans plusieurs cas, 
on peut aussi attribuer les empreintes à des traces de Gastéropodes {lïel- 
minthoidea Squinabol). Nous .ivons déjà examiné cette question à propos 
des Vers (voir p. 445 et fig. 330) ; 

7" Kophyfon Torrell est une production très répandue dans le Cambrien, 
en Suède et dans l’Orne; on la retrouve aussi dans le Silurien et le Dévonien. 
Elle apparaît sous form.' d’impressions rubanées, et de largeur très va- 
riable, déchiquetées, marquées de stries longitudinales exactement parallèles. 
Ces empreintes se croisent et sc recorvrent fréquemment. M. de Snporla 
et Delgado considèrent K'>phyl,)n comm'' . (»n‘^titué par des déi)ris d'Algiies 
dilacér(;s et dispersés : s'aihorst en a réalisé tous les aspects connus en 
promènent sur un fond vaseux des Algues, des aniuoux, par exemple des 
Méduses, ou des corps quelcoii(|ties un [xui anlracfueux. 11 est donc nette- 
ment prouve (|ue les Eopfiy/on m* sont <pie des emp-eintes mécanii|ues 
d’aniinaux ayant nagé près du fond, ou de eorj)s bfilayes jrar les vagiu's. 

So Ta^s liilohites ne sont pas moins répandus. On eu a décdf Je nom- 
breuses formes sous les noms de Cvun tna, Hu.'iop/njeits, Arthro/fhycris. 

ii" Des animsux fouisseurs peuvent creuser îles gnh'ries (pii se rem- 
jdisseiit plus ou moins de la roclie en\ ironnaiit*' ; tels sont l/‘s Sco/il/ms 
(Dawson), les Ch^'i lrites (Nattuo-st). M. de Saj>orta ay.»iit objecté ipi'on ne 
comprend guère romment des Vers, ])ar exemple. p<^ nvaieiit cr('user des 
galeries ramifiées^ comme le sont l(‘s ('lion<l r/frft, M. /eillcr r.q^jxutiï (|ue des 
gab ries ramifiées, creusées jiar des Courtillières dans rargilc, l’cssemblciit 
tout à fait aux Chondriles ei aux IfyflD'olrrpfus, 

10® Enfin, jiour Solms-Laul>ach, les (ii/rolifhr'i ne seraient (pie des cxci*' - 
nienls terreux d’animaux, comme ou en r< ucoutre rousIamuKuit, tu'oduits pa r 
1('S Vers, sur le bord (' la mer ou sur la tena' Immidiu 

Lfi classe des Ltcitiîns n’est représeiUée à l'état fossile que 
par des formes trouvées dans Tambre. 

Les données acquises sur les Thallophytes fossiles sont trop 
vagues pour que nous ayons jugé utile de les résumer dans un 
lahleau. f.a meme remarque s’apftlique aussi aux Muscinées. 

Tl EMBRANCHEMliNT. MUSCINÉES. 

flépoin'vups de vaissrmi.r^ sans racines^ se développaoi 
are^' nUernaJice de CfcnéralUnis : la ffcnêraiion nsc.rare consiste senlc- 
n'PiA en im sporogonc (pu sc dec(d(gjpe sur la pl(inle~rnè?'e, et pro- 
duit les spores. 


tiques. -- On ne connait à l’élat fossile comme Ilépahr/ues à tluiUe 
<| 1 K* tl'ois Marchant ia, dont dru\ de l'Uocùne de S('>zanni3 et une du Miocène 
do Marseille. Les Jimyer nannlées saut r(3in'csf‘nt ‘os dans rambro. 

Jlou.xses. — MM. liemmil et Zoiller (1) ont décrit comme Mousses des 
restes analogues à des Polytrics trouves dans ie (iarljonifore de 
iiicntry {Miisrile^ rarboimniis). L’existence des Mousses à 1 upo(pie Liasi(iue 
est déduite porllecr delà préseiiec d’un Coléoptère, le g. ïiirrhii;, fpn ne it 
aetuellcment que dans la mousse. 

L(.s Mousses îossWes les plus nombreuses proviennent de l'ambre. IL au- 
coup sont analogues aux formes vivant actuellement dans la région tem- 

(1) C. n. Acad. sc. 188é. 



1068 


CRYPTOGAMES VASCULAIRES. 


pérée {Phascum^ Dicranumy etc.). Dos traces de Mousses voisines de Weisia 
et de Trichoslomum sont trouvées dans les Schistes oli^^ucèiies d’Aix. Les 
mousses qui ont formé la tourbe dans la période quaternaire sont difficile- 
ment déterminables. 


Iir ‘ EMBRANCHEMENT. — CRYPTOGAMES 
VASCULAIRES. 


Corps végélalif divisé en tiges ^ 7'acines et feuilles. Il existe des 
productions libéro-Ugneuses. Le d veloppement se fait avec alter- 
nance de générations : la forme sexuée est un protlialle peu déve- 
loppé ; c'est au contraire la génération asexuée qui forme le corps 
végétatif proprement dit. Pas de fleurs. 

1- Classe - FILICINÉES. 

7'iqe à rami ficalion latérale peu abandon te^ ou non ramifiée. Spo- 
range s nombreux^ portés sur la face inférieia e des feuilles, 

1- Ordre. — FOUGÈRES {FILICINÉES ISOSPORÉES). 

Spores d'une seule sorte., proauisant des prothalles monoïques, 
qui se développent librement au dehors de la plante mère. 

Les diverses parties qui coinpos(‘nl le corps des Fougères se 
rencontrent ordinairement isolées à l état fossib* : feuilles sont 

rarement attachées aux tiges, et fout semble indiipiei* qu’elles 
tombaient périodiquement comme cela a lieu pour une grande 
partie des Fougères actuelles. D’outre part, les feuilles fertiles, 
qui portent les sporanges à leur face inférieure, sont beaucoup 
plus rares que les feuilles stériles, et souvent fort difî'érentes 
d’aspect, par suite de la réduction du parenchyme. Il résulte de 
là de grandes difficultés pour arriver à homologuer les espèces 
créées séparément pour les tiges, les feuilles stériles (d. les feuilles 
fertiles. Brongniart avait fondé pourries Fougères fossiles une 
double classification, Tune se rapportant aux tiges, décrites 
pour la plupaH sous le nom générique de Psaronius, l’autre 
relative aux feuilles; celle-ci, la plus importante, était fondée sur 
le mode de nervation des folioles ou pinnules. Or l’étude des 
Fougères vivantes a montré que le mode de nervation était un 
caractère secondaire, et que la meilleure classilication qu’on 
puisse suivre actuellement est fondée sur l’origine et la confort 
ination des sporanges. On s’est appliqué dès lors à rechercher les 
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fructifications des Fougères fossiles (Goppert, Schenk, Grand’ 
Eury, Zeiller, etc.), et à faire rentrer dans les familles actuelles 
toutes les formes qui doivent s'y ^apporter, quitte à créer des 
familles nouvelles pour les autres formes. Ce travail considérable 
d’homologation a conduit à séparer des anciens genres de Bron- 
gniart bien des formes, à nervations semblables, mais spo- 
ranges constitués autrement. Il est loin d'étre lertnirié, et bien 
des espèces, incomplètement connues, sont laissées provisoire- 
ment dans les familles des Péco[)tériiiées, Spbénoptéridées, Né- 
vroptéridées, etc. 

La plus grande partie des Fougères paléoz.(»iques ont leurs 
sporanges conformés, non pas comme la majorité des Fougèses 
actuelles, mais au contraire comme le petit groupe des Marat- 
tiacées et dos Opbioglossées. On réunit donc les familles éleintc^s 
avec les deux précédentes sous la réserve que le sous-ordre ainsi 
constitué (les u!i}mrnagu*eü) comprend encore des esp.èccs dont 
les sporanges sont inconnus et qui devront peut-être en être 
retirées. 


sot s-OIU>’lK. - LLinoSt^OHANCILLS. 

Les sporanges sont former cliacnn aux d('*pens d’une seule 
cellule ^‘pido rmique A [)résenlent conslammoiil un groupe de cel- 
lules dilfeicnciées, disposéesen calolle ou en anneau ; (‘.esfadlules 
ont courorrnccs de telle sorte qm» leur dessiccation amène la 
rupliiro des pai'ois du sporange et la débisecmai d(‘ ce derniei*, 
de sorte les spoi’es sont mises en liberté. La dî^posilion de 
cetammau de déhiscence est I*.‘ caractère pi'iiicipal qui sro‘1 à la 
clas-^iticalion des Fougères l(;ptos{>orangiées actuel ies. 


F'* TAMIUJ:. - Il /MKNOCUVLLéKS. 

Anneau des sporanges disposé transversalement, produisant 
nue déliiscer.ce longitudinale. Les sporanges sont portés dans 
des sortes de cupules sit nées à fextj-émité des nervures sur le 
bord du limbe (lig. 807, A). 

Le- Hyménopbyllécs, par rensemblc de leur organisation, 
sont les plus inférieures des Fougères. Files sont de petite taille; 
leur tige est rampante, Irè^ grêle et pourvue d'un seul faisceau, 
toujours entouré d’endoderme; le limbe de leur feuille est ex- 
trêmement mince : son purenebyme est môme composé souvent 
d’une seule assise de cellules. Ces Fougères sont probablement 
parmi les plus anciennes de la classe entière : llynivnophyîlum 
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Sm. se trouve dans le Dévonien moyen de Wulberg (Sandber- 
ger), et reparaît dans le Houiller; Triphyllopteris Sch. du Culni 
des Vosges appartient probablement aussi à cette famille ainsi 
que beaucoup de formes déterminées comme Sphcnopteris 
[S, fertilis), 

2® FAMILLE — OSMONDÉES. 

Anneau des sporanges incomplet, latéral, déterminant une 
déhiscence par deux valves. Les sporanges sont disséminés ou 
réunis par groupes le long des nervures des pinnules fertiles dont 
le limbe avorte plus ou moins complètement. Tige monostélique 
à moelle. 

Dans le Houiller, quelques sporanges isolés, trouvés dans les 
dépôts siliciliés des environs d’Aiitun, semblent à M. Zeillcr 
pouvoir être rapportés aux Osmondées. Todt^n apparaîî dans le 
Jurassique su])érieur, ( ^swiindal,. dans le Crétacé supérieur. 
Les couches basiques de Cracovie contiennent des plantes, déter- 
minées antérieurement Clndophlebis Ih’gt., et qui sont soit 
des Todea soit des Osmituda (Ilaciborski, 1S02). 

fV FAMILLE. — CYATllÉACÉES. 

Anneauoblique, presque vertical, déterminant une déhiscence 
transverse. Sporanges groupés en nombre indéterminé sur un axe 
plus ou moins saillant dans une sorte de cupule. 

Ce groupe qui comprend des Fougères ordinairement ai'borcs- 
centes et limitées aux régions tropicales, date peut être du Cal- 
caire carbonifère de Silésie où il est représenté par un genre qui 
serait d’api^^s Stur, actuellement vivant dans File Juan Fernan- 
dez, Tliyrsopteris Kùnze {T. schisforuin Stur) qu’on retrouve 
aussi dans le Jurassique. De nombreux genres actuellement 
limités aux pays chauds se retrouvent en Europe, soit dans le 
Secondaire, soit dans le Tertiaire (Alsophila Cfjathea Brgf, 
Jlcniit(diH). 

Le plus ancien type indiscutable date du IVliétien [Lacoopturis 
Presl.) Les sporanges y sont groupés en cercle, imbriqués les 
uns sur les autres. 

F FAMILLE. SCUIZÉACÉES. 

Cellules épaissies du sporange disposées eu rayon suivant une 
caloUe déterminant une déhiscence longitudinale. Sporanges 
disposés isolément sur les lobes des folioles. 
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Des Schizéacées (déterminées comme Pecopteris) ont été trou- 
vées dans le Lias de Cracovie. Lygodium Swartz date du Cré- 
tacé supérieur. MM. RcnauD et Zeiller rapportent à cette famille 
le genre Seiiftoubcrgia Corda (fig. 507, G, D) abondant dans le 
Carbonifère et caractérisé par le fait que la calotte apicale est 
formée de 3 zones superposées de cellules. Ce fait découvert par 
Corda, a été confirmé récemment par M. Üenault. Stur au con- 
traire, qui pense que les cellules en question sont plus petites 






mm 
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— i'ruc-lilicr t^oa^ <!<• Lp[)lüS|)()raji^iues lossiles. — A, lli/mciiopht/l- 
(Ici ‘cal ulus SteriiJ). Iloiiillpr do Bully-Gi'oiiny (x 10). - 15, La(’(‘()p~ 

lens Mi'msicri StdionU, lUiôhon do UMirouUi, Soim*. — C, l), Srr f/oiherf/ia 
e: .jtUi (iord.i. llrxiillor do JUidiiilz ; (], piniiulos ioi1 dos X 4,,^; L), spo- 
ra]i^( , '< US. — E, Oliqoctirpui forniosa GuLbier, llnudl(*r do Bully- 
Groii i\ ; t’, |»inindos fortilos, F, soro X ‘FS. — G, U, GvamrEw'tia 

/ninoiics Gutbior, llouilloi* moyen du Bîis-do-Gîxl.'ds ; G, riM'^inoiit d’une 
ponio* f« x5, il, soit, x 3.>. (A, G, i), F, F, G, II, Ziiii.i.tn; JJ, Soiiknk;. 


que les autres, foi-me pour Slenflenburgia et le genre voisin 
JJupalojjlorJs Stur une famille spéciale d’Lusporangiées. 

y rvMiLLF. — (;iÆicnKNiÉr:s. 


Arineau complet, disposé obliquement. Sporanges sessilos 
groupés en petit nombre (3 à 0) h la face inférieure du limbe. 
Oügocnrpin Copp. Houiller (lig. 507, E,F). 

Gkichenia Sni. Jurassique moyen, très voisin des Eugleùheinla 
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fi" FAMILLE. — POLYPODIACÉES. 

Anneau incomplet, vertical (dorsal), déterminant une déhis- 
cence transversale. Sporanges pédicellés, en général groupés en 
sof'es fius on protégés par des indusies, ou bien disséminés sur 
la face inférieure, ou sur les bords du limbe des feuilles fertiles. 

Cette famille comprend le plus grand nombre des genres de 
Fougères actuelles. Elle n'est pas très abondante à l’état fossile. 

Elle apparaît dans le Trias avec Dictyopliyîliim Lindl. et Huit. 
Les formes à indusies se montrent dans le Jurassique moyen 
[Asplénium) et deviennent de plus en plus abondantes. Ce sont 
les plus élevées en organisation de toutes les Fougères; la 
petitesse des sporanges, leur multiplicité, la disposition verti- 
cale de l'anneau, favorisent au plus haut degré leur dissémi- 
nation et elles ont pu prendre l’avantage sur tous les groupes 
préexistants. 


7'‘ FAMILLE. - BOTIIHYOPTÉRIDÉES. 

Les sporanges présentent latéralement une ou deux bandes 
élastiques, qui, au lieu d’étre composées d’une seule lile de 
cellules comme les anneaux des Fougères ordinaires, forment 
une lame d’une certaine largeur. Ces sporanges sont volumineux 
(1 à 2 mm.) et, par une exception unique dans la classe des Fou- 
gères, présentent dans un mémo s})orange des macrosporcs 
triradiées et des rnicrospores : celles ri sonî [)olyédriqnes, et 
présentent une division cellulaire J>ien indiquée 

Le })éliole, circulaire, contient un large l'aisceau h“l “ro-ligneux, 
.présentant en section la forme d’un If. T. a présence de stomates 
à la faeê supérieure <le la feuilhg et de poils cloisonnés à la face 
inférieure dénote un habitat aquatique. 

Zygopteris Grand EuryaV^ç^W présentent aux sporan- 

ges une lame de déhiscence latérale qui suit toute l’étendue dos 
sporanges. Ceux-ci sont groupés en sores de manière que les 
lames élastiques se louchent (lig. 5G8). Ils diffèrenl en ce que les 
sporanges sont très longs et pédialés chez Zyzopteris et plus 
courts et sessiles chez Grand.dï!urya, Les feuilles stériles de 
Grand Eurya ont été déterminées Sphenopferis. 

Büihi\) opfcris Ren. a une bande de déhiscence d’un seulcôté 
du sporange. 

(1) M. Renault convient cependant qu’on pourrait interpréter ces derniers 
éléments connue des luacrospores arrêtées dans leur développement et 
stériles. 
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Dans les deux derniers genres, les fructifications sont portées 
par des frondes modifiées, dont le limbe avorte comme cela a 
lieu chez les Osmondes et les Opliioglossées. 

Les Bothryoptéridées peuvent être considérées comme for- 
mant un groupe de transition entre les Fougères et les Hydrop- 



;>G8. — Fructification'^ do Bothryoptcritlci's. — A, sporauj^os de '^yuop- 
tvris jnqnidvLt Uen. KUes renferment deux soi les de spores. — B,C, 
^u'oupes de titacrospores et de micros[»ores (UKN*>ri.T). 

tériciocs. Laites se rapprochent de ces dernières en ])arlic\ilier 
par le peu de développement des liges, la forme des friid ifica- ^ 
lions, fl la grosseur des sporanges qui contiennent iin très 
^ran.’ nombre do spores (llenault). 

2' SOUS-OBDUE. — ELSPOUANtilÉES. 

/. ' sporange provient de plusieurs cellules épidermiques. Il est 
dépourvu d'anvjiiu ou de calotte différenciée servant à la déhis- 
cence. 

Les Eiisporangiées cèdent actuellement le pas aux Leptospo- 
rangiées et ne sont représentées que par deux petites familles, 
les Maratt lacées et les Ophioglossées , plantes il tige courte, ne 
formant pas d’entremœuds , ^ t en général non ramifiée. A l’é- 
po(fuc houillère au contraire, les Eusporangiées étaient des 
plantes arborescentes, de grande taille, riches en formes va- 
riées. 

Comme la nervation des pinnules joue encore un grand rôle 
F. Bernard. — Paléontologie. 68 
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dans la classification, nous devons indiquer quels sont les 
types les plus fréquemment réalisés aux époque primaires et 
secondaires : ces types correspondent aux plus importants des 
genres de Brongniart (üg, 5G9). 

1®" Type Tæniopteris, Nervure primaire très forte; nervures 
secondaires très serrées, parallèles, simples ou dichotomes (A). 

2® Type Pacopteris. Pinnules insérées par une large base, 



569. — Principaux types de nervation des Fougères Eusporangièos. 
— A, Tæ?iiopteris augustodunensis Sap. Hhétien intérieur. Environs 
d’Autun. — B, Pecopteris polymorpha Brgt. Houiller supérieur. — C, Ale- 
thopieris Grandini Brgt. Houiller supérieur. — D, Lonchoplevis Brich Brgt. 
Houiller supérieur. — E, Nevropteris speciosn Brgt. Houiller supérieur. — 
F, Odontopteris osmondæformis ^c,\\\, Houiller supérieur. — H, Dictyopteri^ 
Brongniarli G ut. Permien (Renault). 

souvent confluentes, non lobées; bords entiers, ou bien deul^- 
culés ou crénelés. Nervure primaire atteignant l’extrémité de la 
pinnule; nervures secondaires pinnées, simples ou dichotomes, 
naissant toutes de la nervure primaire (B). 

3® Type Alethopteris, Diffère du précédent en ce que des 
nervures secondaires partent du rachis entre les pinnules. Celles 
qui partent de la nervure primaire de la pinnule restent simples 
ou se dichotomisent dès la base (C). 
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4*' Type Lonchopteris, Les nervures secondaires forment par 
leurs ramifications un réseau polygonal (D). 

5® Type Nevropteris. Les pinnule? ne sont soudées au rachis 
que par leur nervure principale, formant souvent pédicelle. 
Les nervures secondaires sont plusieurs fois bifiirquées et 
arquées (E). 

6® Type Odontoptaris. Pinnules largement insérées, parcou- 
rues par des nervures semblables nombreuses, simples ou 
bifurquées, étalées en éventail (F). 

7® Type Sphenopferis. PiniTulcs très découpées; nervure pri- 
maire peu différente des auties qui atteignent ie sommet des 
lobes de la pinnule (G). 

8° Type IJictyopleris» Comme Nf m'oplerii,, mais les ramifica- 
tions des nervures s’anastomosent en réseau (II). 

I'*' FAMILLi:. J*l':CO|‘TKHinÉFS. 

Fougères arborescentes; pinnules subégales, entières ou 
dentées, attachées à la nervure par une large base. La nervure 
primaire de chaque ; innule s’étend jusqu’au sommet de cette 
derniere, et donne des nervures secondaires qui peuvent se 
bifurquer. 

Tiges. — Les tige^ des Péeoptéridées ont été décrites sous les 
noms de C vdoptovis Liiidl. et Uuli. y Mcf/aphy ton Artis, Psano- 
L'ns C.olta elc. M. Grand’Eury a montré qu’elles portaient les 
frondes des diverses espèces de Pecopiens. Les Paoronim sont 
les plus abondants, et on les trouve fréquemment à Feiat siiicifié 
(tig. 570 /. Ce sont des troncs de grandes dimensions, cylindriij nés, 
poj-la^l des cicatrices dues A l’insertion des pétioI< s. Ils sont 
toujours entourés par un lacis épais de racines adveutivcs sim- 
ples ou ramifiées, qui descendent dans le tissu cortical et forment 
ensuiU' une sorte de gaine le long du Iruuc. Ces racines mon- 
trent à leur centre un ensemble étoilé de faisceaux ligneux 
r niiiib au centre. Les faisceaux de la tige elle-rnème forment 
des l)andes disposées en cercles concentriques ou bien repliées 
d’une manière compliquée. Ils peuvent cire protégés par des 
zones de sclérenchyme. 

Feuilles. — Les femlka des Péeoptéridées sont des frondes 
de grandes dimensions, couronnant la tige comme chez les 
Fougères arborescentes actuelles. Elles sont en général plu- 
sieurs fois pinnées. 

Sporanges. — On garde provisoirement le nom de Pecopteris 
Brgt, pour les formes dont les sporanges sont inconnus. Les 
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autres, classées d’aprôs la dispositioa et la structure de ces 
organes, sont réparties dans divers genres dont voici les mieux 
caractérisés. 

Au genre Asterothecn PresL, se rapportent les formes telles 
qu^ Pecopieris truncata Germ., du Carbonifère, P, Merlani Heer 
du Trias où les sporanges sont groupés, en nombre variable 
(4 à 8), en formant une étoile autour d’une saillie de la feuille; 
ces étoiles se disposent en lignes de chaque côté de la nervure 
principale (tîg. 572, A). 

Les sporanges de ScolecopterisSinv [Pecopieris elegans Zenck., 
P. polymorphaBr.)^ sont réunis par groupes de 4 en deux séries; 
ils sont insérés sur un réceptacle dont la section a la forme 
d’une croix et qui peut s’allonger pour former un véritable 



pédoncule. Les formes telles que P, cgaihea font la transition 
entre les deux genres précédents. 

Chez Renaultia Stur (non Gr. Eury) [P. intermedia)^ les spo- 
ranges groupés par 5, soudés par leur base au réceptacle, ont 
des appendices irrégulièrement ovoïdes, aigus; on y distingue 
un groupe de cellules apicales, indiquant la tendance à la con^^' 
titution d’un anneau rudimentaire. 

Enfin d’autres espèces ont les sporanges tout à fait analogues 
à ceux qu’on rencontre dans les Marattiacées proprement dites; 
ainm Maratliætheca Gr. K. et Danæætheca Gr. E. sont sem- 
blables respectivement à Marattia et Danæa. 

M. Grand-Eury a séparé des Pecopieris proprement dites, sous 
le notti de PræpecopteriiSf un certain nombre d’espèces carac- 
térisées par leur tige herbacée et non plus arborescente. Les 
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fructifications sont aussi différentes des précédentes, et présen- 



Fiy. 511. — Pfcopteris polym^rpha Bruugu., Il(,uiliei' sul><'‘i‘»euï'. Autun : nu 
(‘entre, restauration très induite. — A, fraj^nieiit de penne tertiaire; 
B, pinnule ; C, sporanges groupés 4 par 4 à la face inft'Tieure d’une pin- 
nnle ; D, coupe transversale d’un^^' pinnule fertile montrant les sporanges 
allftngés; E, fragment de la même, inoiitraiit deux sporanges réuni» par 
un ptdicelle; F, coupe transversale d'un groupe de sporanges (Renault). 


tent une zone mécanique en forme dè calotte rappelant celle 
des Schizéacécs. Ces formes ont apparu avant le- Pecopterk 
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arborescentes dans le Houiller inférieur. Ex. : P, dentata Br. 
Une espèce curieuse du Houiller de Grand-Croix {P. intermedia 
Ren.) présente la disposition des Asteroiheca quant au groupe- 



Fig. Ô72. — Fructifications des Ensporangiées fossiles. — A, Ash^voikeca 
Sternhevgi Stur, piiinule fertile. — B, Cro^isofheca Crepuii Zcill. Houiller 
de Lens ; a, penne fertile (gr. nai.); h, extrémité d’une pinnnle montrant 
les sporanges (x5). — G, Calymnotheca astéroïdes Lesq. Houillei' infé- 
rieur, Dourges, Pas-de-Calais (x 2,5). — D, Ihudyloffieca dentata 

Brgt. Houiller moyen, Eschweiller, — E, F, Myriotheca Desaillyt Z. 
Houiller inférieur de Liévin ; E, penne fertile (x 3) ; F, sporanges (x 52). 
— G, Danæopsis viarantacea Ileer, Lettenkohle des environs de Bâle. 
Fragment de penne fertile (A, G, Sciiknk, B, (i, I), E, F, Zkilleii). 

ment des sporanges, mais d'autre part ceux-( i ont la calotte 
différenciée qui caractérise les Præperopiinds, 


2"' kamillp:. — arcitæoptCridkfs. 

Fougères lierbacées. Nervation des pinnules flabelliforme. 
Les pinnules fertiles perdent leurs limbes, et les sores sont por- 
tées directement par les nervures. 

Archæopturis Daws. est l’une des plus anciennes Fougères 
connues : elle apparaît dans le Dévonien supérieur et disparaît 
dans le Gulm. Les pinnules fertiles sont situées vers le milieu 
de la penne secondaire. Les sporanges sont disposés d par 
sur des pédicelles. 

TriphyUopieris Schimp. (Houiller supérieur), à pinnules tri- 
lobées, et Cavdiopteris Schimp. (id.), à pinnules en forme de 
cœur, dont ou ne connaît pas les fructification^, semblent appar- 
tenir à cette frtéme famille. 
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3® FAMILLF. — SPUÉNOPTÉRIDÉES. 

Fougères herbacées; pinuules très découpées, décroissant ra- 
pidement vers le sommet de la fronde. Dévonien, Carbonifère. 

Les fructifications sont encore incomplètement connues, mais 
elles présentent des variaîions telles, que la famille, déterminée 
par la nervation des pinnule^, est proiiablement hétérogène. 
Dans Sphenoptoris Brgt., les sporanges sont dans des capsules 
à Textrémité des nervures -comme chez les Hvménophyllées 



A n 


tig. - - Foi(jlles des Spficiio])lcrh. — A, Sphenopleris llinnnghausi lîrgl. 

infiTÎeui’. — R, acutiloba Sternb. Ilouiller siii)erieiir. 

fciiilis); d’autres fois ils sont groupés à rextrémité de pédi- 
celles \CnIymiiofJiccff Zeil. (lig. ‘>72, C)], et alors n’ont pas d’an- 
neau de déhiscence. Myriotheen Zeil. {Sph. Goldenbergi Andr. 
jfig. 57:2, E,FJ, etc.) a des sores arrondies, comprenant un très 
grand nombre de sporanges (70-100) de petites dimensions. 

¥ FAMITLE. T.ENIOPThHlOÉES. 

Fronde généralement simple, rubanée, analogue à celle des 
Scolopendres actuelles, parfois cependant pinnée. Forte nor- 
\ure médiane d’où partent les nervures secondaires très serrées. 

Tivnioptevis Drgt. apparaît an sommet du Ilouiller supérieur, 
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et devient très abondant dans le Jurassique. Ce genre et Da- 
næopsis Heer. du Trias, ont probablement des fructifications de 
Marattiacées (Saporta). 



F'g. 574. — Glossopieris indien. Permien, couches dé Damuda aux Tildes 
(Meülicott et Blanford). 


Gîossopteris Scli. joue un rôle important dans le Permien et 
le Trias de l’Inde, de l’Australie et du Cap (fig. 574). 


5® FAMILLE. — NÉVROPTÉHIDÉES. 


Fougères herbacées, de grande taille, les frondes pouvant 
atteindre jusqu’à 10 mètres. Elles n’étaient pas portées sur des 



troncs arborescents, mais leurs pé- 
tioles étaient très développés et pou- 
vaient atteindre 15 centimètres de 
diamètre. L’appareil reproducteur 
est mal connu. Il semble se rap- 
procher de celui des Marattiacées. 

^ Nous avons décrit plus haut le 
mode de nervation des pirmulesqui 
caractérise les principaux genres: 

Nevropteris Brgt. (fig, 5(59, E et 
fig. 575). Dictyoptoris Brgt. dont les 
sporanges res^mblent à ceux desMa- 
rattiacées (fig. 569, II). Alethoptoris 
Brgt. Rouiller, Permien, Jurassique 
supérieur (fig. 569, C). Lonchopteris 
Brgt. Rouiller moyen, Crétacé. 


ng. hVo.-Nevroptem/iexuosa est très commun dans 

Brgt. Houiller inférieur. le Wealdien (fig. 569, D). Odont(h 


pteris Brgt. Carbonifère (fig. 569, F). 
LallJpteris Brgt. est caractérisé par le fait que des pinnules 
s insèrent directement sur le rachis prîhcipal de la penne ; elles 
passent insensiblement à celles qui s’insèrent sur le rachis se- 
condaire. 


On décrit sous le nom de Gyolopteris des productions foliaires 
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orbiculaires ou mieux rénifopmes^ à nervures étalées en éven- 
tail, et qu’on a cru longtemps appartenir à un genre spécial .de 
Fougères. On sait maintenant qu’il s’agit seulement de sti- 
pules, qui étaient portés à la base des grandes frondes de 



Fig. 57G. — Callipteris conferta Brgt. Permien. 


vMverses Névroptéridées [Odontopteris^ Nevropleris) auxquelles on 
les trouve parfois attachées. Cependant l’attribution spécifique 

des diverses Cyclopterîs n’a pas toujours pu être réalisée. 

* 

6"' FAMILLE. — MARATTIACÉES. , 

Noms laissons dans une même famille toutes les Fuspnran- 
giées vivantes (à l’exception des Ophioglossées) qui se réduisent 
à quatre genres. La tige est tuberculeuse, cachée en partie ou 
en totalité dans la terre, ou en rhizome rampsint {Kaulfussia). Les 
frondes sont extrêmement développées, stipulées (sauf chez Da- 
næa)y palmées chez Kaulfussia et dans les autres genres. 

Chez Anglopteris les sporanges sont libres, indépendants les. 
unes des autres et groupés près du bout de la feuille. 

Chez Kaulfussia^ ils se soudent partiellement de manière à, 
former un synangium pluriloculaire. La soudure s’accentue ciiez' 
Marattia^ et enfin chez Danxa Sm., le synangium s’étend tout lé 
long de la nervure; les sporanges s’ouvrent par un pore. 

Aux genres Kaulfmna et Marattia ne se rapportent actuelle-. 
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ment aucune forme fossile. Les Angioptéridées sont représen- 
tées dans le Rhélien par Angwpteridium {Tæniopteris) Munsteri 
(iCpp.; les Danæacées, par Danæopsis marantacea Heer du Keu- 
per (fig. 572, G), et peut-être des Banæites Gopp du Carbonifère et 
du Lias (Stiir). 


FAMILLE- — OPHIOOLOSSÉES. 



Les Ophioglossées sont des formes ordinairement de petite 
taille sauf les formes épiphytes, dont le prollialle est souterrain 

et ressemble à un petit 
tubercule# L’appareil vé- 
gétatif est aussi caractérisé 
par l’existence de fais- 
ceaux collatéraux,, tandis 
que les faisceaux sont 
concentriques ou bilaté- 
raux chez les autres Fou- 
gères. Les sporanges dilïc- 
rent de ceux des autres 
Eusporangiéesence qu’ils 
sont cachés dans l’épais- 
seur du tissu de la feuille. 
La faiblesse de leur appa- 
reil végétatif n'a guère 
permis leur conservation 
à Tétât fossile. On leur 
■'attribue une forme du 
Trias supérieur [Chlro- 
pteris Kurrlana Schimp.) 
et une forme du Weaidieu 
d'Allemagne [H ausrnannia 
Schimp.). Op/iio- 
glossum L. est peut-être 
représenté dans TÉocène 
de Monte-Bolca. 

Stur rapporte égale- 
ment aux Ophioglossées 
les deux genres carboni- 
fères RlMcnijUtris St. et Nixggeratinii Sternb, (Tig. 577), oii la 
feuilie porte, ver» le l)as, des folioles stériles, ftabelliformes, et 
versle haut les fructiheations. Le pétiole se dichotomise plusieurs 
lo’s dans sa partie stérile chez Hhacopieris et reste simple 






Ou!) 


Nœgfieratfua fuliosa S terni). 
Il (rAllemagiie {8 ti:u). 



FILIGINÈES. — HYDROPTÉRIDÉES. 1083 

chez Nœggerathia, Cette dernière plante a été considérée long- 
temps comme une Zamiée; mais l’étude des organes repro- 
ducteurs a montré à Feistmantel qu’elle appartenait aux Filici- 
nées : en effet, les sporanges, portés en grand nombre à la face 
inférieure des folioles fertiles, et dépourvus d’anneaux, contien- 
nent de véritables spores. 


2^ Ordre. — HYDROPTÉRIDÉES yFILlCINËES HETÉROSPORÉES). 

Sporanges de deux sortes^ produisant des prothalles mâles ou 
femelles; ces derniers se développent à r intérieur de la maerospore. 

Les Hijdropiémdées ou Rhizocarpées sont les plus élevées des 
Cryptogames vasculaires au point de vue de la complication 
de leur appareil reproducteur. Celui-ci se compose d'un sporo- 
carpe, c’est-à-dire d'une enveloppe protectrice formée de fo- 
lioles transformées qui constituent un organe complètement clos. 
Les sporanges mâles et femelles sont tantôt disposés dans des 
sporocarpes séparés [Salvinia) tantôt dans des loges distinctes 
d’un même sporocarpe (Marsiliaj Pilularia) . 

L’appareil végétatif c d au contraire très réduit par rapport à 
celui des Fougères . les Hydroptéridées sont en effet des plantes 
de petite taille, adaptées spécialement à la vie aquatique. 

Les genres vivants SnlviniaWxeh., Pilnlarin Qi Marsiîia L. 
sont connus dans le Tertiaire (à partir de l'Oligocène d’Aix). 
une forme voisine des Azvlla actuels, AzoUophylhim Daws. a 
été trouvée récemment dans l’Oligocène delà Colombie anglaise 
(DaWson). ün seul genre plus ancien peut être rapporté aux 
Rhizocarpces, et encore avec doute, c’est le genre Sagenopte- 
y'/s^Presl du Jurassique, qui disparaît dans le Crétacé inférieur. 
La fronde a 4 à 8 folioles sessiles, chacune présente une nerva- 
tion analogue à celle des Glossopteris avec lesquels ce genre a 
été longtemps confondu. Natliorst a décrit sur des exemplaires 
du Rbétien de Scanie les organes de fructification fixés à la 
base du pétiole. Ces plantes étaient beaucoup plus grandes que 
les Marsilia, dont elles sont peut-être les formes ancestrales. 

AppetttUce aux l'iUcinévs. Psilophyton Daws. est runo des plus an- 
ciennes plantes que Fun connaisse : il se rencontre depuis le Silurien infé- 
rieur jusqu’à la lin du Dévonien en Europe et en Amérique : il a été connu 
longtemps seulement pnr des tiges et sa constitution est restée énigma- 
tique jusqu’aux travaux de Dawson. 

Le iliizome, qui a( teint de grandes dimensions, porte des branches dicho- 
tomosées, qui, quand elles sont jeunes, sont recourbées en crosse comme 
les pétioles des Fougères. Ces branches portent des feuilles très petites, ser- 
rées, disposées en spirale. Il n’y a qu'un faisceau central. Les fructifications 
sont des sporanges allongés, portés par paiies sur des pédicelles. Dawson 
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les compare aux sporocarpes des Rhizocarpées et considère le genre comme 
intermédiaire eStre les Lycopodiacées et les Rhizocarpées (?). 

Classe. — ÉQÜISÉTINÉES. 

Jlacines et rameaux verticillés; feuilles de la tige principale et 
des rameaux verticillées. Sporanges naissant sur de petites feuilles, 
disposées en épi à Vextrèmité des tiges fertiles. Leur membrane est 
formée dhme seule assise de cellules, et les spores naissent d'une 
seule cellule primordiale . Pas de formations secondaires. 


Ordre. — ÉQÜISÉTACÉES {ÉQUlSETINÉEt^ ISOSPORÉES). 


Spores toutes semblables, produisant des prothallcs ordinaire- 
ment dioiques. 



Cet ordre ne comprend qu'une seule 
famille, celle des Koi isétacues. 

Les Equisetum L. actuels sont des 
plantes de petite taille, herbacées, mais 
leurs ancêtres mésozoïques pouvaient 
atteindre une taille gigantesque (par 
exemple E . columnare Brgt. du Juras- 
sique). Ce genre a fait son apparition 
dans la houille {Equisetum aniiquum). On 
a retrouvé à l’état fossile toutes les par- 
ties du corps chez diveis Equisetum, 
rhizome, chapelets de tubercules ‘souter- 
rains, de forme ovouie, racines, tiges 
feuillées, appareil reproducteur. 

Les Calamites Brgt. sont très voisins 
i\es^ Equisetum. Ils en diffèrent par l’ab- 
sence de gaines représentant les feuilles 
aux articulations des tiges aériennes ou 
souterraines. Quand on retrouve des 
débris fossiles formés du moule interne 
(le la tige, comme ils ne ipontrent jamais 
trace des gaines foliaires dans les Equise- 
tum, il est très difficile de savoir si le 


Fig. 578. Calamites Suc- 
/coiüîBmt. Ilouiüer. 


fossile appartient au genre Equisetum ou 
au genre Calamites, Les fructifications 


de appelées Calamostachys Sch. 

sont des épis grêles opposés l’un à l’autre, portés sur des îameaux 
articuU^s sans feuilles. Toutes les bractées sont fertiles. Cala- 
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mites est très répanda da Houiiler inférieur au Permien. Il peut 
atteindre une taille considérable (10 mètres). 



Fig. 570. — Üüaiparaisüii des fructiücations des AniiulariC-es et des Gala- 
modendrées. — A, Annulavia ; a, macrospore ; 6, c, d, microspores. — 
B, Asterophytlites [Volkmaniiia, gj^acilis Sternb.) a, macrospores ; c, mi- 
crospores. — G, Arthropilys ; c, inicrospores. — D, Calamodendron ; 
rf, microspores (Kknault). 


Phyllotheca Brgt. (Jurassique iuférieur de Tlude et de l’Aus- 
tralie ei Scbizoneui'a Schimp. (Trias), ressemblent beaucoup à 
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Equisetum par leur appareil végétatif; ils ont en effet des gaines 
représentant les feuilles. Ces gaines restent soudées chez Phyl- 
loiheca^ mais chez Schhoneura, à un âge avancé, elles se fendent 
et s’isolent en produisant soit des verticilles, soit des couples 
de folioles opposés. 

PhyV^theca est remarquable par le fait que les groupes de 
sporangiophores se répètent périodiquement dans les intervalles 
des verticilles foliés. 


2^ Ordre, — ANNÜLARIÉES [ÉQUISÉTACÉES HÉTÉHOSPOIiÉES). 

Spores de deux sortes, produisanl les unes des prothailes mâles 
[microspores), les autres des prothalles femelles [macrospores). 

Les inacrospores sont seize fois plus volumineuses que les 



Fig. 580. — Aslerophyllite.^ equisetifovmls Schl. Iloiiiller moyen et supérieur, 
Permien inférieur. 

microspores; les macrosporanges sont portés sur les verticilles 
inférieurs, et les microsporanges sur les verticilles supérieurs 
de 1 epi. Chaque bractée fertile porte 4 sporanges situés en 
dedans d’un licusson. 

Annniarla Brgt. (Dévonien-Permien) pouvait atteindre d’assez 
grandes dimensions (G-8 cent, de diamètre), mais présente tou- 
jours peu de résistance, car lamoelle, très volumineuse, disparaît 
rapidement. Les feuilles, isolées dès la base, sont longues, aiguës 
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•et verticillées, mais les rameaux sont opposés; les feuilles à 
l’aisselle desquelles naissent les rameaux sont plus grandes que 
les autres. Les fructifications, décrites d’abord sous le nom de 
Bnickmannia Sternb., sont des épis consistant dans des verti- 
cilles de bractées fertiles ou sporangiophores alternant avec des 
verticilles de bractées stériles. Ces dernières se recouvrent légè- 
rement, de manière à protéger complètement les sporangio- 
pliores. Chacun de ces derniers porte 4 sporanges consistant 
en une enveloppe très mince, mais très résistante, à cellules 
engrenées. 

Asterophyllites Brgl. (Dévonien-Permien) diffère à'Annularia 
d’abord en ce que les feuilles sont toutes égales; de plus, les 
rameaux sont disposés en verticilles, mais cependant ils sont 
opposés dans les ramifications secondaires. 

Les fructifications, désignées sous le nom de Voîkmannia 
Sternb., difi'èrent de celles à' Annuhiria le fait que les spo- 
rangiophores s’insèrent à la base des bractées stériles, dans l’in- 
tervalle de deux d’entre elles, et non au milieu de l’intervalle 
de deux verticilles de bractées stériles. 


3^ Classe. - LYCOPODINÉES. 

Tige simple ou ramifiée^ simulant une dichotomie^ racine toujours 
dichotome. Feuilles insérées en spirale. Sporanges naissant aux 
uCpens d'une émergence du parenchyme^ isolés sur la face supé- 
rieure des bractées fertiles, disposés en strobile, 

P- Ordre. ~ LYCOPODINÉES ISOSPORÉES. 

Cet ordre ne rtmijnend qu’une seule famille, celle des Lycopodiacées, tr<'S 
peu leprésentée n l’etat fossile. 

Les genres nctiiels Lycopoéium et Psilotum sont représentés dans 
îc îlouiller de Saarbruck par des formes de petites dimensions. De plus, 
M. Renault a, décrit récemment sous le nom de Li/copociiopsis R. une forme 
arborescente du tlouiller du Brésil. 

2" Ordre. — LYCOPODINÉES HÉTÉROSPORÉES. 

P*" FAMILLE. — ISOÉTÉES. 

Tige simple, non ramifiée. Formations secondaires libéro-ligneuses dans 
le péricycle de la tige. 

Isoetes est trouvé à l’état fossile dans le Miocène d’OKningen. 

2® FAMILLE. — SÉLAGINELLÉES. 

Tige dichotome, feuilles opposées. Plantes de petites dimensions. ^Selagi^ 
nella a été signalé dans le llouiller de Saarbruck. 
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3® FAMILLE. — LÉPIDODENDRÉES. 

Caractères généraux. — Cette famille est l’une des plus im- 
portantes de la flore carbonifère. Elle apparaît dans le Dévonien 
moyen par des formes de petite taille et prend ensuite un nou- 
vel esîiér dans le Carbonifère et s’éteiat avant le Permien. Les 
tiges peuvent atteindre 1 mètre de diamètre et 20 à 30 mètres de 
haut. Elles sont portées sur des rhizomes ramifiés, et sont 
elles-mêmes généralement dichotomes. On a trouvé des troncs 
en place, avec une partie de leurs branches. Ces troncs présen- 
tent des cicatrices des feuilles dans les parties âgées, et les 
feuilles elles-mêmes seulement dans les parties jeunes. 

Cicatrices foliaires. — La forme de ces cicatrices a une 
grande importance dans la classification. D’une part, en effet, 
elle permet de distinguer les Lépidodendrees des Sigillariées ; 
dans les premières, elles ont la forme de losanges contigus; dans 
les secondes, elles sont ovales, distantes et disposées en files lon- 
gitudinales. D’autre part, elles permettent de déterminer les 
espèces de Lepidodendvon Brgt. et des genres voisins. 

L’aspect des cicatrices change beau- 
coup suivant l’état de conservation delà 
tige. Examinons d’abord leur configura- 
tion quand l’écorce est intacte (fig. 581). 
On appelle mamelon l’ensemble de la 
figure correspondant à une feuille dis- 
tincte. Chaque mamelon est limité par 
une dépression losangique, à contour un 
peu sinueux, dont la largeur augmente 
avec l’âge de la tige. A l’intérieur est un 
second losange allongé transversale- 
ment, élevé, qui représente la surface 
d’insertion du pétiole; on l’appelle cous- 
sinet foliaire (/*); c’est la véritable cica- 
trice de la feuille. Ce coussinet présente 
trois impressions. L’impression centrale 
ponctiforme ou en forme de V, est la trace 
du faisceau libéro-ligneux (v); les deux 
impressions latérales, ponctiformes, ou 
en forme de parenthèses (;9), sont les tra- 
ces de bandes d’un tissu spécial, formé 

de grandes cellules irrégulières et appelé 
pa/ ir inos‘ par M. Bertrand; il prend naissance dans lazone moyenne 
<le 1 écorce de la tige au passage du faisceau foliaire, par une 



Fig. — Schéma de Tas- 
pect d’un mamelon fo- 
liaire de Lepidodendroii ^ 
complet ; f\ cicatrice fo- 
liaire : 6', cavité ligulaire ; 
/, fossette iigulaire ; c, tra- 
ce vasculaire ; impres- 
sion d U pariclmos] c, crête 
médi.inc (ligure de Sciienk, 
inter prél ation d'Ho ve- 

lacole). 
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bande qui se bifurque près la surface (Hovelacque). 

Au-dessus du coussinet foliaire* est une autre impression 
triangulaire ou losa ngique, qui occu pe la poinle de la cicatrice (s) . 
C’est l’orifice d’une cavité creusée dans l’épaisseur du parenchyme 
de celle-ci, et appelée cavité ligulaire. Elle renferme en effet une 
languette pyramidalô, formée uniquement de parenchyme qui 
peut faire saillie hors de la chambre ligulaire, mais reste ordi- 
nairement cachée à l’intérieur. Une production analogue se ren- 



Fi^. 0^2. — Lep idodendvon actilealum Sternh. Jlouiller inférieur. — A, avec 
l’écorce ; B, décortiqué. 

contre aussi chez les Sélaginelles. Enfin, au-dessous du coussinet 
reste un espace considérable, divisé en deux par une crête mé- 
diane saillante (c). On y voit parfois de chaque côté de petites 
impressions où se terminent des canaux particuliers (aériens ou 
sécrétoires?). Des stries transversales se voient enfin dans la ré- 
gion médiane et inférieure de la cicatrice. 

Très fréquemment, la zone externe de l’écorce n’est pas 
servée, et la cavité ligulaire manque complètement. On ne voit 
plus alors que des empreintes losangiques, ayant vers leur centre 
une impression vasculaire allongée dans le sens vertical. Des 
F. Bebnari). — Paléontologie. 09 
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états intermédiaires ont été parfois décrits sous des termes 
génériques ou spécifiques distincts. 

Tige. — La tige de Lepidodendron présente d’assez grandes 
variations. Le bois centripète, formé principalementde Irachéides 
scalariformes, est disposé ou bien en faisceaux isolés {L, Jutieri 
Ren.)', ou bien en un anneau épais entourant la moelle [L. Har- 
cow/u Brgt.), ou enfin en une masse compacte ne laissant pas de 
moelle à son centre [L. rhodumnense Hen.). Suivant Williamson, 
les tiges jeunes et les rameaux ne contiennent pas de moelle, 
celle-ci apparaît progressivement. Enfin, d’après Hovelacque, la 



M 


rig. 583, — Coupe de ia tige de Lepido- 
dendron Harcourtii With. — o, iiif>eile ; 
a, bois centripète; f \ /; faisceaux fo- 
liaires; c, écorce Iravi'rsée j>ar les 
faisceaux foliaires Rh>.\(u/r), 


portion axiale de la tige de 
L. selaginoides n’est pas for- 
mée de parenchyme médul- 
laire, mais d’un ensemble de 
trachéides scalariformes, de 
cellules ligneuses réticulées 
et de fibres secondairement 
recloisonnés. Dans les diver- 
ses espèces, de vérita])les tra- 
chées sont réunies en petits 
massifs saillants à la phéri- 
phérie de la zone de trachéi- 
des : ces massifs sont l’ori- 
gine des faisceaux foliaires 
qui s’écartent peu à peu du 
cylindre central et qui for- 
ment dans l’écorce des îlots 
très réguliers. 

Le liber, décrit par M. Ho- 
velacque chez L, selaginoides J 


esiformé demassifsdegrosses 
cellules grillagées, séparées par des séries radiales et lange ntiel- 
les de parenchyme libérien. Enfin l’écorce a sa zone externe ordi- 


nairement sclérifîée et peut présenter des formations secondaires 
subéreuses, centripètes, pouvant acquérir une grande épaisseur. 

La question de la présence de bois secondaire chez les Lepido- 
dendron ^ été longtemps débattue. Tandis que Williamson 
admettait son existence dans toutes les espèces qu’il avait étu- 
diées. saut L, Harcourtii, M. Renault contestait, au contraire, sa 
présence dans tous les cas. Elle est mise hors de doute par les 
observations de M. Hovelacque sur L, selaginoides Sternb. (i). 


(l) Ik'velacquo, Mém. Soc. linnéenne de Normandie, 1892 
geol. br., clércnibre 1893. 


Bull. Soc, 




Fig. r>84. — Structure de l'appareil végétatif des Lepidodendron et des 
Sigillaires. — A, feuille de Lepidodendron avec ses 3 cicatrices vasculaires 
à la base : a, rainures latérales de la face inférieure. — B, feuille de 
Sigillaire. — C, D, racines de L. Enostl. — E, appendice radiculaire de 
Stiguiarhizoïne tricentrc. — F, appendice foliaire du même, monocentre : 
O, bois centripète ; 6, bois centrifuge ; trachées entre les deux bois, — 
G, coupe transversale d’une feuille de L. selaginoides : a, faisceau bipo- 
laire ; c, rainures longitudinales. — l, coupe de stigmarhizome de Sigil- 
laire cannelée, partie centrale : 6, bois centrifuge; moelle. — L, coupe 
transversale d’une feuille de Sigillaire ; a, bois centripète ; 6, bois centri- 
fuge ; c, rainures longitudinales pourvues de stomates. — M, Stigmarhi- 
zome de Sigillaire cannelee, partie centrale : «, bois centripète; 6, bois 
centrifuge. — O, trachéide rayée de Sigillaire (Renault). 
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Ce bois fcscondaire, centrifuge, est formé par une assise généra- 
trice (jui, au lieu d’éfre continue dès le début, apparaît en un 



Fig. 585. — A, Gnetops^\ elliplicn lien, ot Zeil. (Galamodendrée ?) : a, poils 
formant Tnppareil disséminaleur aerien ; 6, lacunes formant l’appareil dis- 
séminateiir aquatique; c, testa; e, membrane du nucelle; /‘, sac embryon- 
naire; Z, archegone ; h, chalaze. — B, cône de Lepidodendron : ma^ ma- 
(•rosporanges ; inicrosporanges. — C, coupe d’une tige de Lep, rho- 
diimnense : c, bois centripète entourant la moelle, très réduite; /*, faisceaux 
foliaires ; e, écorce ; /?•, trachéides rayées dont les raies transversales sont 
réunies par des filets perpendiculaires beaucoup plus minces ; w, tétrade 
de 4 microspores, avec un anneau élastique rompu en n; o, une microspore 
isolée, cloisonnée; macroapore remplie par un prothalle, avec un 
arebégone, comparée à z, macrospore avec prothalle (Vhoetes actuel ; 
w, macrospore avec son micropyle d’; u, x, y, z, Isoetes : ü, microspore ; 
L. anthérozoïde; ?/. i, macrospore (Renault). 

point et se développe ensuite en forme d’arc, et peut môme 
constituer un anneau complet. 11 y a aussi dans cette espèce du 
liège secondaire centripète. On peut conclure que les formations 
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secondaires libéro-ligneuses peuvent se trouver à titre excep- 
tionnel dans diverses espèces, mais font en général défaut. 

Feuilles. Racines. — Les feuilles sont aiguës, pouvant attein- 
dre une grande longueur [L. longifolium Brgt.), et ont une sec- 
tion rhomboïdale ; le bois y forme une seule bande. Les racines, 
dichotomes, ont simplement a leur centre un faisceau trian- 
gulaire. 

Rhizomes. — Les r/uzomes des Lepidodendron constituent une 
partie des productions connues sous le nom de Stigmaria, On les 
a vus en continuité avec les liges dans un grand nombre d'es- 
pèces. Ils portent des feuilles et ont la même structure que les 
tiges aériennes (Voir plus loin à propos des Sigillaires). 

Fructifications. — Les fructifications des Lepidodendron y appe- 
lées Lepidostrobus^ sont des strobiles ovoïdes, situés à l’extrémité 
des rameaux (fig. 585). Tantôt ils sont unisexués, tantôt les mi- 
crosporanges sont situés à la partie supérieure, et les macrospo- 
ranges à la partie inférieure d’un même rameau. Les bractées, 
toutes fertiles et disposées en spirale, se recouvrent très exacte- 
ment et portent les sporanges volumineux. La macrospore, à 
maturité, contient un prothalle au sommet duquel est une arché- 
gone, dont l’ouverture est en face d’un canal micropylaire. Dans 
ce canal s’engageaient les microspores, devenues pluricellu- 
laires; c’est là que devaient se former les anthérozoïdes. La 
macrospore fécondée s’entoure d’une membrane résistante. 

’tre le genre Lepidodendron Brgt., le plus riche en espèces, 
on peut citer d'autres genres très répandus dans le Carbonifère. 
Lepidophloios Slernb. est remarquable par la disposition des ra- 
meaux sur quatre rangées. Ulodcndron Lindl. et Huit. eiBothro- 
dendron L. et H. présentent sur le tronc de larges disques circu- 
laires ou elliptiques qui sont les cicatrices laissées par les 
rameaux Fructifères caducs. Knorria Sternb. est très commun du 
Culm au Permien, mais le plus souvent, les tiges que l’on ren- 
contre sont décortiquées. Les feuilles s’insèrent sur des mame- 
lons en forme de cylindres appliqués sur la tige. 

4® FAMILLE. — SIGILLARIÉES. 

Caractères généraux. — Les Sigillariées pouvaient atteindre 
des dimensions énormes. Elles vivaient dans les régionshumides, 
dans les marécages, où elles formaient de véritables forêts. L’ap- 
pareil végétatif présente les variations les plus curieuses. Dans 
les couches les plus anciennes où les Sigillaires soient connues 
(Dévonien, Calcaire, Carbonifère), on rencontre fréquemment des 
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productions cylindriques disposées parallèlement à la stratifica- 
tion des couches, atteignant un diamètre et une longueur con- 
sidérables (jusqu'à 10 m.), en se dichotomisant très rarement. Ce 
sont des tiges souterraines ou submergées, des f^hizomes, qui 
portent des racines et des feuilles, les racines portant elles-mê- 
mc> des radicelles très petites. Ces rhizomes ne sont jamais ac- 
compagnés de tiges aériennes dressées dans les premières cou- 
ches où on les trouve. Mais plus tard, ces dernières apparaissent 
et deviennent de plus en plus abondantes. Tantôt c’est l’extré- 
mité du rhizome qui se redresse, tantôt au contraire la tige 



A B 


Fig. 58G. — Tige des Sigillaircs. — A, Siijilluria {Favularia) tesseUata Bigl. 
(Houiller supérieur) montrant les divers aspects de la tige suivant le degré 
de décortication ; en haut et, à droite Técorce est conservée. — B, SiqU- 
laria [lihijtidolepis) Dorveuxi Brgt. Houiller inférieur. 

aérienne parait se développer directement sans l’intervenlion de 
cet organe. Dans ce cas, elle est supportée par des racines vo- 
lumineuses, presque étalées horizontalement, et plusieurs fois 
dichotomisées. Les racines en question sont souvent confondues 
avec les rhizomes sous le nom de Stigmaria : on peut les distin- 
guer sous le nom de Siiginai'hizomcs et Sligrnarhizes, 

La tige aérienne présente elle-même une certaine variété. 
Elle pouvait être dichotume comme celle des Lepidodendron y 
quoique moins souvent bifurquée ; mais ordinairement elle s’é- 
leve en une colonne gigantesque, simple, sans ramification. Sur 
ces tiges étaient insérées suivant des lignes spirales ou verticales 
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très régulières, des feuilles linéaires rigides, longues, à section 
triangulaire. Ces feuilles en tombant laissaient des cicatrices 
comparables à celles des Lepidodendron^ mais qu’on peut en dis- 
tinguer facilement : les cicatrices foliaires occupent en effet 
presque toute l’étendue du mamelon; elles présentent deux im- 
pressions semi-lunaires, et une troisième punctiforme au milieu, 
celle-ci correspondant à la trace du faisceau foliaire (fig. 584, B). 

Tige. — La structure de la tige sépare nettement les Sigillaires 
des Lépidodendrées (fig. 587): il existe en effet des formations se- 


condaires libéro-lîgneuses, 
formant un cylindre con- 
tinu, avec une zone géné- 
ratrice entre le liber et le 
bois. Ce dernier est centri- 
fuge. Les faisceaux pri- 
maires, centripètes, se 
voient à l’intérieur du bois 
secondaire. Dans un groupe 
important de Sigillaires, le 
bois primaire forme une 
couche continue, comme 
chez les Lepidodandron^ et 
alors enc ore, comme dans 
ces plantes, ce cylindre li- 
gnojx peut atteindre le 
centre de la tige ou bien 
laisser subsister la moelle 
à son iiiteri(îur. Les Sigil- 
laires ainsi constituées sont 
les plus anciennes, et se 
rapprochent plus que les 
autres des Lepidodeiidron, 



Fig. 587. Coupe de la lige de Sigillaria 
Menardi Brgt. — a, bois centripète; 
bois centrifuge; f\f \ faisceaux foJiai- 
res; c, liège; 5, trace de l’appareil sé- 
créteur; //, trace du faisceau foliaire; c, 
parenchyme (Renault). 


On ](‘s reconnaît facile- 


ment à ce que l’écorce est cannelée longitudinalement. Le se- 
cond groupe de Sigillaires est au contraire caractérisé par l'é- 
corce lisse. Dans ce cas le bois primaire est formé de faisceaux 
distincts. Gliez toutes les Sigillaires, les faisceaux foliaires pren- 
nent naissance entre les deux bois et doivent traverser toute h 
couche du bois secondaire et de l’écorce où on les rencontre en 
grand nombre. 

Stigmaria. — • Les Siigmaria, qu’ils soient des rhizomes ou des 
racines, ont des formations secondaires comme les tiges. 

On a cependant trouvé des productions analogues aux Slig- 
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marîay mais dépourvues de formations secondaires; elles appar- 
tenaient alors à des Lepidodendron, et on a pu parfois les voir 
en continuité avec les tiges aériennes de ces dernières. 

On peut distinguer les Stigmarhizomes et les Stigmarhizes par 
l'examen dubois primaire, qui se voit au centre de Vanneau li- 
gneUÿX secondaire : ce bois est centripète dans les rhizomes et 
centrifuge dans les racines. 



[.es appendices des Sligmayna ont donné lieu à des discussions 
qui ne sont pas encore terminées. M. Renault a bien voulu nous 
montrer ses préparations, qui nous semblent cependant trancher 
4a question. Parmi ces appendices, les uns montrent en section 
transversale un faisceau ligneux tricentre, et donnent naissance 
à des raïuifîcations. Ce sont manifestement des racines. Les 
autres ont au contraire im faisceau monocentre et ne se rarai- 
üenL pas ; ils sont portés par des rhizomes : M. Renault les con- 
sidère comme des feuilles modifiées, que l'identité du milieu a 
rendue^ semblables aux racines : se développant dans la vase 
molle ou dans Veau, tous ces appendices ont une forme cylin- 
drique ou conique très allongée. Us sont diilremêlé^ sur les 
rhizomes. 

Fructifications. — LVdude des frucûficationa des Sigillaires, 
trouvées en continuité avec les. liges par M. Zeiller en 1884, 
prouve bien que ce» plantes forment un groupe spécial, et ne 
sont pas simplement des Lepidodendron âgés comme le pensaient 
Williamson et l’école anglaise. Ces fructifications encore incom- 
plètement connues, ont soulevé aussi de vives discussions. 

On n’a trouvé en continuité avec les tiges de Sigillaires que 
des strobiles, assez analogues à ceux des Lepidodendron, et ne 
contenant que des macrospores (Zeiller, Stur). Ces macrospores 
étaient libres entre les bractées, le tissu du sporange ayant été 
détruit, peut-être naturellement parsuite delà maturité, comme 
cela a lieu pour les hoeies. Mais de plus, M. Renault (1) attribue 
à une bigillariée un cône isolé contenant de véritables grains de 
pollen de environ. Cette attribution est contestée parles 

i l) Renrmlt, C. H, /(c. sr. 1885. 
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auteurs allemands et anglais, et il convient de réserver son opi- 
nion sur ce sujet difficile. 

Répartition. — L’existence des Sigillaires dans le Dévonien 
d’Amérique est très douteuse. Les plus anciennes sûrement dé- 
terminées datent du Culm supérieur. Elles deviennent très abon- 
dantes dans le Houiller inférieur et déclinent ensuite rapide- 
ment. Une espèce est encore signalée dans le Trias inférieur de 
TEifel (5. ocu/ina Blaiikenh.). 

Classification. — Le grand -genre Si(/illaria Brgt., a élé divisé d’après 
les caractères suivants : 

A. Sigillaires à tige cannelée (plus voisines des Cryptogames, d’après 
Renault). 

Favularia Brgt. — Côtes simples, cicatrices foliaires contiguë». 

Rhytidolepis Sternb. — Côtes simples, cicatrices distantes. 

PoUennna Brgi. — Côtes multiples, cicatrices distantes. 

B. Sigillaires à lige lisse (plus voisines des Phanérogames). 

Clathroria Brgt. — Cicatrices contiguës. 

Leioderrnaria Gold. — Cicatrices distantes. 


Formes de transition entre les Cryptoga^nes vasculaires 
et les Fhftnérogames. Frogymnospertnes. * 

Les trois familles qui suivent, toutes permo-carbonifères, offrent cet in- 
teret coiisidéralile de présenter des caractèaes mixtes appartenant à deux 
embranchements nettement délimités dans la nature actuelle. Les Paléon- 
tologistes sont d'ailleurs loin d’ètre d’accord sur la place qu’il convient de 
leur attribuer. La plupart d’entre eux (en particulier les écoles allemande 
anglaise, et eu France MM.., Grand’Eury et Van TiegUemfc), lai 
parmi les (’ryptogames vasculaires, les Sphéiiophy liées et les GuJamoden- 
drées étant dès lors des familles d’Éqiiisetinées hétérosporées, et les Po- 
roxylées uüe famille de Lycopodinées isosporées. MM. Bertrand et Renault 
en font au ctmtraire des Gymnospermes bien caractérisées. Nous revien- 
drons, en résumant Tbistoire de l’Évolution des Végétaux, sur le fait que, le 
processus de perfectionnement ne se produisant pas pari passa pour tous 
les organes, il est difficile de déterwiner pour ces groupes de transition si 
la somme des caractères phanôrogamiqjî#s l’emporte sur la somme des ca- 
ra,ctcr''s cryptogamiques. Les observations récentes de M. Renault sur les 
iructibcations des Calamodendrées paraissent trancher la question en fa- 
veur des Phanérogames, au moins pour cette famille. Tout en leur accor- 
dant entière coniiance, comme leurs conclusions ne sont pas partout ac- 
ceptées, nous jugeons prudent de ne pas prendre l’initiative d’un nouveau 
groupement des Gymnospermes où figureraient ces formes contestées. 


1*’*' FAMILLE. — SPllÉNOPHYLLÉES. 

Plantes diploxylées intermediaires entre les Equisétinées et les 
Phanérogames La structure de leur tissu arrive à la différen- 
ciation de celui des Angiospermes : il est pourvu en effet de vais- 
seaux parfaits ; mais leur mode de reproduction et leur port 
les rapprochent des Équisétinées Hétérosporées. 
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Ce groupe intéressant ne comprend qu’un grand genre, Spiwno- 
phyllum Brgt., très abondant dans le Houiller et le Permien in- 
férieur. Les formes signalées dans POrdovicien , le Dévonien, le 
Culm et le Trias sont douteuses. SphenophyUum a été rapporté 
parfois aux Marsiliacées et aux Lycopodiacées ; mais c’est des 
Annulariées qu’il se rapproche le plus, au moins par sou port 
général. C’est une plante herbacée, souvent de grandes dimen- 
sions, à tige simple ou rameuse, à feuilles verticillées; les épis 
fructifères sont aussi disposés en verticilies. Ces plantes for- 



Fig. 08li. — Splieuophyllvm anyu si i folium restauré (SciiiMrEiO. 

niaient des touffes épaisses dans les endroits marécageux. Elles 
se distinguent facilement des Équisétinées en ce que les canne- 
lures de la tige n’alternent pas d’un article à l’autre ; de plus, les 
feuilles n ont pas de nervure principale i elles sont parcourues 
par des faisceaux de nervures dicliotomes. Leur forme est celle 
d un coin, la pointe étant à riasertion ; elles sont dentées sur le 
bord et disposées par (> en verticilies. Les feuilles inférieures, 
beaucoup plus découpées, divisées presque jusqu’à la base, au 
moins dans plusieurs espèces, étaient probablement submer- 
gées. 

La iigç a une structure toute spéciale. Le bois primaire forme 
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6 faisceaux disposés par paires distinctes dans le très jeune âge, 
mais bientôt soudés en une masse unique trilobée. Ce bois cen- 
tripète est formé de véniables vaüseaux, annelés, rayés, et réti- 
culés (en allant de la périphérie au centre). Le bois secondaire, 
qui forme au dehors un anneau continu, épais, centrifuge, est 
formé de gros vaisseaux aréoiés. La r' cine et la feuille ont aussi 
des formations secondaires centrifuges. 

\i appareil reproducteur est, d’apres M. Renault, celui des 
Cryptogames vasculaires liétcrosporés. Les sporanges sont portés 
sur des épis unisexués olÎ bisexués. Les microsporanges sont 
insérés directement sur les bractées, les macrosporanges sont à 
l’aibselle des bractées. La structure de ces derniers, assez com- 
plexe, n’est pas parfaitement connue. 


2® FAMILLL. — CALAMODENDREES. 

Plantes diploxylées, intermédiaires entre les Hquisétinées 



R 

Fig. 590. — A, fragment de tige de liorniaradiatahrgt. (Culm) portant un 
vcrticiUe de rameaux. — B, moelle d'Arthropihjs. 


{Atmulariées) eL les Gymnospermes (Gnélacées). Culm-Permien. 
Le port général est celui des Cülumites ou des Annulavia. La 
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tige et les rameaux sont en effet formés d’articles successifs. Les 
rameaux sont verticillés et les racines mêmes le sont aussi 
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Fig. i>91. — Arthropilys borgiensts lien. — A, coupe transversale d un 
rameau: ?/*, moelle; l, lacune; b, coins ligneux séparés par des rayons 
médullaires; r, cellules gommeuses; h, bandes hypodermiques; ep, épi- 
derme. — B, fragment de coupe oblique ; 6, trachéides rayes; rm, rayons 
médullaires. — G. fragment d’une coupe transversale de racine d'Aiibro- 
pitys : i7, bois centripète; b, bois centrifuge; m, moelle (Renault). 

chez Bornla. En raison de cette analogie extéi ieure les Calaino- 
dendrées ont été longtemps confondues avec les Calamites, 

La tige est lisse à l’extérieur, mais fréquemment on ne ren- 


F]g. 592. — talamodendvon striatum Brgt. — A, coupe transversale d’une 
racine : o, moelle; n, bois primaire; b, bois secondaire; l, lacunes corti- 
cales ; c, assise subéreuse; p, radicelle. — B, coupe d’un rameau : m, moelle; 
/, lacune renfermant des trachées adhérentes au bois secondaire; 6, bois 
secondaire; p, gaine prosenchymateuse ; /, liber secondaire; c, paren- 
chyme cortical; et, suher ; ep, épiderme (Renault). 

contre que le moulage interne du cylindre ligneux, qui est can- 
nelé comme chez les Équisétinées, et dès lors impossible à dis- 
tinguer en l’absence des éléments du bois secondaire (fig. 590). 
Les feuilles linéaires, simples ou plusieurs fois dichotomes, sont 
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dépourvues de gaines foliaires. Leurs verticilles alternent d’un 
nœud à l’autre. 

La taille était considérable : elle pouvait atteindre 20 mètres 
chez Calamodendron, Des formations secondaires très dévelop- 
pées se voient dans les rhizomes, la tige et les racines : le bois de 
formation centrifuge est composé de trachéides rayées, réticulées 



Fig. 593. — Frurtiliratioiis do Calamodendives. — A, romeaii teuillO de 
Caidmodendron d’Eichw oiller, accompagné de graines a. — B, rameau fer- 
tile, portant rinflorescence G. — D, inflorescence isolée, x 3. — E, coupe 
de rinllorescence, montrant en haut deux graines surmontées de poils. 

— F, coupe transversale de la môme, montrant les deux bractées soudée.s 
pou’ constituer l’ovule. — G, Gnelopsis primæoa Reii. de la Baconniére, 
trouvé au milieu de rameaux de Bornia radiata, — H, rameau et bractée 
(VArthropltys^ portant une graine m de Gnetopsis auguslodunensis Ren. 

— J, bractée entourant les graines précédentes. — 1, coupe d’une graine 
avec sa bractée (Rknaclt). 


et à ponctuations aréolées, sans vaisseaux parfaits et traversé par 
des rayons médullaires. On n’a pas trouvé de bois centripète 
dans les tiges. Au centre t une moelle volumineuse, creusée 
souvent de grandes lacunes à sa périphérie. On a par suite con- 
sidéré les Calamodeiidrées comme des Équisétinées hétérospo- 
rées diploxijléesj jouant vis-à-vis des Annulariées te même rôle 
que les Sigillaires vis-à-vis des Lépidodendrées. Mais les fructi- 
fications femelles sont très différentes de celles de tous les Cryp- 
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togames vasculaires, d’après les observations de M. Renault. 

Les fructifications mâles diffèrent peu de celles des Equiséti- 
nées. Ce sont des verticilles de bractées, tantôt toutes fertiles 
[Borniü)^ tantôt alternativement fertiles ou stériles [Arthropitys^ 
Calamtdendron), Les sporanges, portés par groupes de 5 à 7 
chez Bornia, renferment des microspores réunies en tétrades. 

Les fructifications femelles sont plus intéressantes. Elles com- 
prennent, d’après M. Renault, plusieurs des formes comprises 
dans les genres ^jwefops/^Ren. etZ., Trigonocarpus Brgt.,C'orda^- 
carpus (Brgt., etc.). Gesont de véritables^rainei* aussi compliquées 
que celles des Gymnospermes, quoique de structure assez diffé- 
rente. Ces graines sont contenues plusieurs ensemble dans des 
enveloppes qu’on peut comparer à un ovaire, et qui sont formées 



Fig. 504. — (rnetipsis augusLodunensts Ren. — A, grniiu*, x 8 ; a, eiii- 
bryoïiiiaire ; ?/?, poils foruuint l’appareil dis^éminateur. — B, partie supé- 
rieure de la graine, x 35 . membrane du sae embryonnaire; 

b, nucelle ; chambre pollinique: e. entonnoir dépe ndant du niicellc, 
conduisant cà j’oosphére; d. grain de pollen : e, enfonTioir conduisant à la 
chambre pollinique; /*, canal micropylaire; /, tégunieiU; ?>?, appareil dis- 
séminateur (Renault). 


de bractées soudée^, à bords dentés. La graine elle-même est 
surmontée de bractées minces fortement innervées, servant d’ap- 
pareil de dissémination dans l’air. La couche externe de la graine 
‘ [testa] est creusée de lacunes aérifères qui lui permettent de flotter 
surl’eau. En face du micropyle est une sorte d’entonnoir, donnant 
accès dans un large sac pollinique, creusé dans la nucelle, où l’on 
voit fréquemment des grains de pollen pluricellulaires. Le tube 
pollinique (ou les anthérozoïdes) peut pénétrer jusqu’au sac em- 
bryonnaire par un second entonnoir, et des arcliégones ont même 
été retrouvés au sommet du sac embryonnaire. On voit que cette 
disposition est très voisine de celle qu’on retrouve chez les Gym- 
nospermes. Les Galamodendrées sont en effet jusqu’ici à ce point 
de vue les plantes les plus voisines des Phanérogames, par suite 
il n’est pas étonnant que les productions en question aient été 
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longtemps rapportées à des plantes de cet embranchement (d’où 
les noms de Gnetopsis R. et Z., Cordaïanthus Gr. E.). Mais M. Re- 



fig. 51):». — llestauration de liornia. — A, rameau fertile, terminé par deux 
éxûs; B, fragment d’épi plus grossi; C, la plante restaurée, les rameau.v 
verticilles portent des feuilles également verticillées, deux fois bifurqiiees 
(Benaült}. 

nault ayant trouvé plusieurs fois les graines en question attenan- 
tes ou entremêlées aux rameaux de Bornia [Gn.primæva), d'A?'- 
thropiUjs [G, augustodunensis) ou de Calamodendron [G, elliptica), 
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la question semble tranchée, quoique dans bien des cas la répar- 
tition de diverses espèces de graines aux tiges connues de Cala- 
modendrées ne soit pas encore connue. 

Les Calamodendrées, représentées par les trois genres Cnlamo- 
dendv m Brgl., j&or/i/a E. Rom. Avthropitys Gopp., sont très 
répandues depuis le Culm jusqu’au Permien. 

3® FAMILLE. — POROXYLÉES. 

Les deux genres Sigillariopsis Ren. et Poroxylon Ren. (Carbo- 
nifère) forment au point de vue de la structure de la lige, une 
transition des plus nettes entre lesSigillariées et les Cycadinées. 
Avec les premières elles ont en commun la présence de bois 
centripète en faisceaux distincts ou en anneau continu en dedans 
de l’anneau ligneux centrifuge; ce caractère manque dans les 
tiges des Cycadinées et ne se retrouve que dans les feuilles. Ce 
bois primaire est formé de trachéides rayées. D’antre part, le 
bois secondaire présente dans sa zone externe des trachéides 
ponctuées, disposées en fdes rayonnantes séparées par de larges 
rayons médullaires. Il est identique à celui des Cordaïtées. Les 
feuilles ont aussi le double bois : le faisceau centripète, triangu- 
laire, est bordé par le faisceau centrifuge semi-lunaire, comme dans 
lesCordaites et les Gycadées. Les fructifications sont inconnues. 
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IV® EMBRANCHEMENT. — PHANÉROGAMES 


Végétaux pourvus de tiges^ de feuilles^ de racines, de fleurs etde^ 
graines, La fécondation s'opère par un tube pollinique et non par 
des anthérozoïdes, ^ 

La considération des formes fossiles intermédiaires entre les Crypto- 
games vasculaires et les Phanérogames rend presque impossible la délimi- 
tation absolue entre les deux embranchements. Nous examinerons cette 
question au point de vue de l’Évolution dans un dernier chapitre, la con- 
naissance des Gymnospermes fossiles étant indispensable pom* cet objet. 


1®' Sous-Embranchement. — GYMNOSPERMES. 

Phanérogames dont les ovules sont portés par des carpelles qui 
ne se soudent jamais de maniéré à former une cavité close. Tige 
s' accroissant par le cloisonnement d'une cellule unique. Dans l'ovule 
orthotrope et mi général à un seul tégument le sac embryonnah'e 
produit directement un prothalle femelle (endosperme) sur lequel se 
voient des archégones rudimentaires (corpuscules). Grain de pollen 
pluricellulaire, 

1- Classe. — CORDAITÉES. 

Ovules isolés chacun au sommet d'un rameau qui porte quelques 
bractées et qui est lui-même à l aisselle d'une bractée. 

Les Gordaïtées, exclusivement paléozoïques, apparaissent 
dans le Dévonien (Dawson), sont extrêmement répandues dans 
le Carbonifère, et disparaissent après le Permien inférieur. 
Llies ont des caractères mixtes entre les Conifères et les Cyca- 
dées, et sont d'ailleurs indépendantes des unes et des autres, 
déri va -it probablement des Lycopodiacées par l’intermédiaire 
des Foroxydées. 

Les tiges pouvaient atteindre de 20 à 30 mètres ; elles 
étaient abondamment ramifiées vers le haut, en quoi elles diffé- 
rent des Cycadées, dont elles se rapprochent au contraire par la 
forme de leurs feuilles. Celles-ci sont de grandes dimensions 
(20 à 90 centimètres), arrondies au sommet, parcourues par des 
nervures parallèles. 

Appareil végétatif. — La tige montre au centre une moelle 
abondante, qui a été connue avant le reste de l’organisme. Cette 
moelle est creusée de larges lacunes séparées par des diaphrag- 
mes horizontaux. Autour se trouve l’anneau ligneux divisé en 
F, Bernaro. — Paléontologie. 70 
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deux zones. La zone interne est formée de Irachéides spiralées, 
annelées, réticulées et rayées. C’est de là que partent les fais- 
ceaux foliaires. La seconde zone, beaucoup plus épaisse, et qui 
atteint un diamètre considérable dans les tiges âgées, est formée 
de trechéides aréolées, disposées en minces files rayonnantes 
séparées par des rayons médullaires également minces. Les 
aréoles sont contiguës et prennent une forme hexagonale. Puis 
viennent successivement Tassise génératrice libéro-ligneuse, le 
liber, puis Técorce renfermant des canaux gommeux et des îlots 
provenant de bandes fibreuses verticales non anastomosées, et 
des faisceaux foliaires. 

Les racines montrent au centre deux faisceaux de bois pri- 




Fig. 596. — Cordr.ïtes. — A, extréinitù d’un rameau. — B, inflorescence, 
portant en haut à droite un rameau femelle, en has à gauehe un rameau 
mâle (Uexault). 

maire se rejoignant an centre, et autour un anneau continu de 
bois secondaire. 

Les feuilles sont d’abord très rapprochées au sommet de la 
tige; peu à peu, elles s’écartent par suite de la croissance in- 
tercalaire de la tige. Leur forme suffit à caractériser les grands 
genres de la famille. Cordaites Unger a des feuilles arrondies, 
assez larges. Chez Dorycordaites Gr. E. elles sont lancéolées, 
très minces, aiguës, et enfin chez Poacordaites Gr. E. elles sont 
étroites, linéaires, obtuses au sommet. 

Les feuilles des Cordaïtes sont remarquables par la structure 
de leurs faisceaux : ils sont entourés d’une gaine à plusieurs 
assises, à cellules ponctuées; le bois primaire, centripète, forme 
un faisceau triangulaire, et le bois secondaire, centrifuge, un 
faisceau semi-lunaire. Le premier est formé de trachéides 



CÔRDAITÉES. 


im 


rayées, spiralées et ponctuées; le second uniquement de tra- 
chéides ponctuées. Ordinairement le parenchyme n’est pas en 


palissade, la feuille est alors 
bifaciale. Dans certaines espèces 
cependant il semble y avoir du 
tissu en palissade (C. lingulatus). 

Inflorescence. — Les inflores- 
cences mâles et femelles de Cor- 
daïtes [Cordaianthus Gr. E.), sont 
séparées. On les trouve épafses 
sur les troncs, à l’aisselle des 
feuilles, mais comme les graines 
arrivent très lentement à matu- 
rité, il arrive fréquemment que 
les feuilles tombent avant les 
cônes. 

Les inflorescences mâles sont 
formées de bractées stériles et de 
bractées fertiles ; celles-ci por- 
tent chacune 2 ou o étamines, 
chaque étamine comportant 8 à 
*4 sacs polliniques. Les grains de 
pollen, très abondants, sont réti- 
culés et arrivent dans la cham- 
brt. polli nique où s’achève leur 
maturation. Ceux qu’on a trouvé 
à cette place sont pluricellulaires. 

Les eônes femelles contiennent 



des ovules portés au sommet de 
courts rameaux entourés de quel- 
ques bractées. Ces ovules ortho- 
tropes dressés ont d’abord un té- 
gument unique qui se difl'érencie 
bientôt en une partie externe 
charnue, et une partie interne, 
plus mince, qui durcit ensuite 
et devient solide et ligneuse dans 
la graine, Une large chambre 
pollinique donne accès au nu- 


597. — Fructifications des 
Cordaites. — A, fragment d’une 
fieur : n, rameau ; 6, bractée ; 
enveloppe interne dure, l’enve- 
loppe externe molle a disparu ; 
w, nucelle ; c, chambre pollinique, 
contenant 2 grains; m, canal de 
pollen micropylaire ; /*, faisceau 
vasculaire. — B, section de la 
région micropylaire du même; 
m, canal micropylaire ; graine 
de pollen. — C, grain de pollen 
divisé à''Ætheotesta, — D, pollen 
de Gordaïte. — E, pollen d’Æ- 
ifieotesta. — F, le même, montrant 
les perforations des parois (Re- 
nault). 


celle. On y rencontre fréquem- 
ment les grains de pollen pluri- 
cellulaires qui attendent longtemps la maturité de l’oosphère. 
La fécondation ne devait pas se faire avant que la graine fût 
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tombée à terre, car on n’y rencontre jamais d’embryon. Ce fait 
se retrouve chez les Cycadées. 

Dans la graine plus avancée lenucelle se développe beaucoup 
et présente un endosperme avec des corpuscules. La chambre 
pollinique ne s’accroît pas proportionnellement, mais ses bords 
s’abqingent en un tube qui s’engage dans le micropyle des 
téguments. 


2*^ Classe. — CYCADINÉES. 

Nombreux carpelles ouverts^ procédant directement du rameau 
femelle : leur ensemble constitue une fleur. Bois formé seulement 
de t7'achéides ; pas de vaisseaux parfaits» 

FAMILLE. — CYCADÉES. 

Ovules situés en nombre variable de chaque coté d’un car- 
pelle penné. 

Tige. — Les tiges de Cycas sont remarquables par l’existence 
de plusieurs cercles concentriques de formations secondaires li- 
béro-ligneuses, formés par des assises génératrices distinctes ; 
ces anneaux, dont chacun met plusieurs années à se former, 
sont réunis de distance en distance par des arcs ligneux. Au 
centre est une moelle abondante, riche en canaux gommeux 
qu’on trouve aussi dans l’écorce. 

Racine. — On trouve au centre deux faisceaux ligneux pri- 
maires, triangulaires, en regard ; autour est un anneau ligneux 
secondaire, parfois interrompu par de larges rayons mé- 
dullaires. 

Feuilles. — Les feuilles des Cycadées sont très grandes, 
pennées, et entourées à leur base de petites écailles. Le pétiole 
a plusieurs faisceaux libéro-ligneux, et la nervure des folioles un 
seul. Ces faisceaux sont remarquables par l’existence de bois 
centripète très développé, qui n’existe pas dans la tige et appa- 
raît seulement à la naissance de la feuille où il se développe 
avant le bois centrifuge. Le bois centrifuge, d’origine secondaire, 
est situé au-dessous du bois centripète et fourni par la meme 
assise génératrice qui donne naissance au liber. 

Fleurs mâles. — Les Cycadées sont dioïques. Les fleurs mâles 
sont des chatons allongés ; les bractées courtes, dilatées en haut, 
portent h leur face interne, sur leurs bords, de nombreux sacs 
polliniques. 

Fleurs femelles. — Les feuilles qui portent les organes fe- 
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melles, ou carpelles, gardent iài plus que partout ailleurs les 
caractères des feuilles normales; elles sont fortement découpées, 
et ce sont seulement les folioles inferieures qui se transforment 
en ovules. Ceux-ci sont nus et orthotropes, à tégument simple 
concrescent dans le bas avec le nucelle. Une chambre pollini- 
que considérable retient les grains 
de pollen jusqu’à la maturité. Dans 
le nucelle , il se forme un groupe 
de cellules mères primordiales, qui 
avortent, sauf une seule ; celle-ci se 
divise en trois, dont la plus infé- 
rieure donnera naissance au sac em- 
bryonnaire (niacrospore) où se dé- 
veloppe l’endosperme ou prothalJe 
femelle. Sur ce prothalle apparais- 
sent les corpuscules (archégones) 
dépourvus de paroi propre. 

Les Cycadées fossiles se répartis- 
sent dans le seul genre Cycadites 
Sternb. qui apparaît probablement 
dans la Houiller, et devient plus 
abondant dans le Jurassique. Il n’a 
pas étéretrc uvé postérieurement au 
U 'ocomien. 

On en connaît surtout des frondes, mais aussi des inflores- 
cences mâles {Androstohus S(diimp,) et femelles [C ycadospadix 
Schimp.). Il est intéressant de remarquer que c'est dans les 
graines de Cycadées fossiles que la structure de l’ovule a été 
décrite par Brongniart avant d’être connue chez les formes 
vivantes. 

2® FAMILLE. — ZAMIÉES. 

Ovules situés par paire à la face inférieure d’un carpelle pelté. 

Les Zamiées diffèrent des Cycadées par le fait que les folioles 
ont des nervures égales et nombreuses. Les inflorescences fe- 
melles sont composées de bractées dont l’extrémité se dilate 
en écusson hexagonal portant chacun un ovule de chaque côté. 
Après la fécondation toutes ces écailles se rapprochent et 
soudent, de sorte que la gymnospermie disparaît. Dans les fleurs 
mâles, les bractées sont de même dilatées en écussons portés 
sur des pédoncules. 

Les Zamiées vivantes et fossiles sont réparties dans de 
nombreux genres caractérisés principalement par la forme 



Fig. 51)8. — Cycas revoluia 
Heer, Crétacé moyen du Gro- 
enland, X ï/4. — a, portion 
de fronde ; A, appareil repro- 
ducteur femelle ; c, graines 
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des folioles et dont nous cildtis seulement les principaux. 

Zumiiûn Brgt. Folioles insérées au pétiole par une callosité 
(Lias-Miocène). 

bioonites bornem. Folioles insérées par une large base. 
Pilssonia Brgt. Feuilles pinnatipartites, c’est-à-dire folioles 
soudées entre elles sur la plus grande partie de leur étendue. 
Trias supérieur, Lias. 

Otozamites Braun. Folioles imbriquées, en forme de cœur, à 
nervures parallèles, non convergentes. Rhétien, Jurassique su- 
périeur. 

Podozamites Braun. Folioles imbriquées, très allongées, diri- 
gées le long du pétiole ; nervures convergeant vers la pointe, 
qui est mousse. Rhétien, Crétacé inférieur. 



Fig. 590 — PterophylUm Jægeri Brgl. IJus. 


Pterophyllum Brgt. Folioles allongées, perpendiculaires à la 
nervure principale. Carbonifère, Wealdien. 

GJossozamites Schirnp. Folioles elliptiques, peu allongées, à 
nervures parallèles. Jurassique de Tlnde, Wealdien d’Europe. 

Sphenozamites Brgt. Nervation en éventail, bords de la 
foliole découpés. Jurassique. 

M. Renault a établi uue famille spéciale, celle des Cycadoxylées, pour 
trois genres où l’écorce ne présente jamais de cicatrices foliaires; ce sont 
Cycadoxylon R., Colpoxylon R. et Medullosa Gotta (ss. str.). La idupart des 
auteurs pensent que dans ces troncs la partie externe de l’écorce n’a pas été 
conservée, et que la structure interne, très voisine de celle des Cycadées 
actuelles, ne justifie pas la formation d’une famille distincte. 

3® FAMILLK. — BENNETTITÉES. 

Beiinetlites Garuth. (1) ressemble beaucoup aux Cycadées 
par 1 ensemble de son port ; quelques différences se voient ce- 

(l)De Solms LaubacU. Annals Bot. V. 1891. — Ligiüer,C. U., 1893. 
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pendant dans la tige, mais ce sont surtout les organes reproduc- 
teurs qui présentent les particularités les plus intéressantes. 
Les rameaux fertiles, entourés de bractées à leur base, se ter- 
minent par un renflement hémisphérique. Sur ce renflement les 
ovules isolés sont supportés par de longs pédoncules ; d’autres 
pédoncules plus allongés et stériles, dépassent les ovules et se 
terminent chacun par une tête dilatée ; les écussons ainsi formés 
se rejoignent et forment tous ensemble une enveloppe fermée 
qui protège les ovules situés à son intérieur: ceux-ci ont un 
bord micropylaire effilé qui s’engage dans une dépression mé- 
nagée entre les écussons. Il existe ainsi une angiospermie appa- 
rente qui n'a rien de commun du reste avec celle qu’on observe 
chez les véritables Angiospermes. Les ovules, orthotropes, ont 
permis de reconnaître l’embryon, ce qui n’arrive jamais chez 
les Cycadées et les Zamiées, où la fécondation se fait après que 
la graine est tombée de la plante. La plantule possède deux cotylé-- 
dons^ fait non moins exceptionnel. — Jurassique, Crélacé inférieur. 

3« Classe. — CONIFÈRES. 

Les carpelles naissent par deux à Vaisselle des bractées du ra- 
meau fertile et se soudeiit par leurs bords; chaque paire forme ainsi 
une fleury et le rameau fertile est un épi. 

FAMILLF.. — SALISBURIÉES. 

Pistil non soudé à la bractée mère. Pas d’arille. Pas de cône. 

Les Salisburiées remontent probablement au Houiller inférieur : 
Oinckophyilum Sap., à feuilles bilobées, se rencontre depuis ce 
terrain jusqu’au milieu du Jurassique. Le genre Salisburia lui- 
même se trouve dans le Permien de l’Oural, dans l’Infralias 
d’Australie: on l’a trouvé avec ses fructifications dans le Juras- 
sique supérieur de Sibérie ; l’espèce actuelle, Salisbu7na adian- 
iifolia Sm. {Gincko biloba Kampf.), est déjà représentée dans le 
Tertiaire avec une aire de répartition pour ainsi dire universelle. 
Ces formes ont des feuilles profondément bilobées, dont les 
lobes pouvaient eux-mêmes se subdiviser moins profondément. 
A côté d’elles, il en a existé d’autres où le limbe était profondé- 
ment découpé ; ainsi dans Baiera Braun du Réthien, la feuille, 
très divisée, rappelait celle des Palmiers ; celle de Rhipidopsis 
Schalh. ressemble à la feuille de Marronnier. D’autres formes 
plus anciennes, comme Dicranopbyîlam Gr. E. du Houiller, à 
limbe deux fois bifurqué très rétréci, et Triehopitys Sap. du 
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-Permien, ont des fructifications un peu différentes et sont 
rapportées avec doute à cette famille. 

2° FAMILLE. — TAXINÉES. 

Pistil non soudé à la bractée mère. Pas de cône : une arille. 
Les Ifs sont des plantes des régions froides et tempérées de la 
zone boréale. Ils ne peuvent être communs à Tétât fossile, habi- 
tant surtout les montagnes. Taxiis L. apparaît dans TKocène 



Fig. t)00. — Ancêtres éloignés du Gincko. — î, 2, SalisbHr>n Huttoni Slernb. 
Bajocien de Scarborough ; 3-5, S’. p^eudo-IIufton* ïleer. Oolito de la Sibérie 
Orientale; B, feuilles; 4, chaton mâle ; 5, appareil femelle portant deux 
ovules (x 1/2) (de S/vpojîta). 

inférieur de Tîle de Muil, et Ton^cya, TIf du Japon, se retrouve 
dans le calcaire de Meximieux elles cinérites du Cantal (Pliocène). 
Podocarpus, qui représente actuellement le groupe dans les pays 
chauds, est plus commun, k partir du Crétacé moyen. 

3® FAMILLE. — CUPRESSINÉES. 

Pistil soudé k la bractée mère jusqu’à son sommet. Les brac- 
tées mères sont verticillées. Feuilles verticillées ou simplement 
opposées. 

Les premières Cupressinées connues sont les Widdvingtonites 
Endl. du Keuper, semblables aux Winddringtonia Eiidl. actuels 
localisés dans l’Afrique australe. Dans ces plantes les feuilles 
ne sont pas régulièrement opposées et sont toutes semblables, 
tandis que les écailles des cônes fructifères sont disposées en 
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verticilles de quatre. Il est naturel de considérer celte forme à 
disposition irrégulière comme le type primitif d’où sont dérivées 
les autres formes par une spécialisation très simple (Saporta). 
Widdringtonia se retrouve en Europe dans le Kimmeridgieûy 
rÉocène et l’Oligocène. 

Phyllostpobüs Sap. a les fruits formés de 4 valves comme 
Widdringtonia^ mais ici les fouiller sont disposées quatre par 
quatre et imbriquées. 

Chez toutes les autres Gupressinées, les feuilles sont disposées 
en verticilles de deux ou trois, par- 
fois jusqu’à cinq chez Juniperus. 

Elles sont plus ou moins concres- 
centesavec le rameau, au moins a 
la base. Le raineali lui -même peut 
s’aplatir, alors les feuilles sont de 
deux sortes : les feuilles faciales 
sont aplaties et accolées aux ra- 
meaux, tandis que les latérales 
enveloppent en partie les précé- 
dentes. A ce type se rapporte 
CalLlr/Sy abondant dans le Ter- 
tiaire en Europe jusqu’au Torto- 
nien et vivant actuellement en Al- 
gérie. 

Libocedriis Endl. se rencontre 
d’abord dans le Crétacé inférieur 
du Groenland, puis dans le Céno- 
manien de Bohême ; on le revoit 
ensuite en France dans le Ton- 
grien, et il a disparu de l’Europe 
aprè> le Miocène moyen et on ne 
le rencontre plus qu’au Chili. 

Les genres xhiniporiis, Thuya, 

B iota, Chamæcyparis, ont suivi une marche analogue. Les 
deux premiers se trouvent au Groenland dans le Crétacé (sys- 
tème d’Atané) et les autres dans FÉocèn^. 

Jmiipoviis seul croît encore spontanément dans nos pays. 

Cupvessus, plus rare dan le Tertiaire de l’Europe, vient aussi 
du Nord et ne se maintient actuellement en Europe que pàr la 
culture. Toutes ces Cupressinées sont abondantes surtout dans 
les schistes oligocènes d’Aix et d’Armissan et dans l’ambre des 
provinces baltiques. 



Fig. 


GOI. — Baiera Raymondi 
Ren. Permien. 
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4® FAMILLE. — TAXODINÉES. 

Pistil et bractée mère soudés ; la bractée mère est moins 
développée que le pistil. 

Let^Taxodinées datent probablement du Trias, si le genre 
Voltzia Brgt., très répandu dans les grès bigarrés, appartient 
bien à cette famille. Il est caractérisé par le dimorphisme très 



Fig. C02. -- VoUzta heterophylla Sch. Trias inférieur (Fhaas). 

prononcé de ses feuilles: les unes sont falciformes, aiguës, les 
autres linéaires, aplaties et ressemblent à celles des Abies. Les 
cônes des Voltzia ont des écailles peu serrées, imbriquées; cha- 
cune a son bord découpé et porte jAmieurs ovules, ce qui est un 
caractère distinctif des Taxodinées. 

D'autres Taxodinées se rencontrent dans le Jurassique: tels 
sont Leptostrobiis Herr., Swendenborgia Nath., etc. Parmi les 
formes actuellement vivantes, Séquoia et Glyptostrobiis ont fait 
leur apparition dans le Crétacé inférieur d’Atané (Groenland) 
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d’où iis ont rayonné sur l’Europe, et celui du Potomac, où ils 
sont représentés par cinq espèces. Les Séquoia du Tertiaire, à 
partir du calcaire grossier, sont tout à fait semblables aux S. 
sempervirens ou S. gigantea, les géants du règne végétal, 
localisés actuellement en Californie et dans la Sierra Nevada. 
Ces plantes, qui aiment les localités humides, ont supplanté peu 
h peu les Cupressidées, et sont rejointes par Taxodium^ apparu 
dans le Groenland au début du Tertiaire. Ces trois genres ont 
persisté en Europe jusqu’au Pliocène (Meximieux). 

5*" FAMILLE. — ARAUCARIÉES. 

Pistil soudé à la bractée mère, mais celle-ci est plus déve- 
loppée que l’écaille ovulifère. Les bractées mères sont en spirale. 



Fig. 603. — W aîchia piniformis ^c\\\oï. Permien. 


Le plus ancien genre à' Araucariées est Walchia Sternb. du 
Permien. C’était un arbre de très grande dimension, ayant le 
port de V Ai'aucai'ia excelsa de l’Australie. Les rameaux portent 
de"^^ feuilles falciformes uninerviées, disposées en spirale, et de 
plus des ramules pennés. Les cônes, de grande dimension, ne 
sont pas toujours bien connus, et conduiront peut-être à répar- 
tir les espèces dans des genres différents. Chez Walchta filici- 
formis^ on voit que chaque écaille porte un seul ovule, ce qui 
est un caractère des Araucaria. 

Uîlmaiinia, voisin du précédent : des feuilles volumineuses en 
spirale, très imbriquées. 

Alhertia^ du Trias inférieur des Vosges, avait le port dts Dan> 
mara actuels. 

Le genre actuel Araucaria fait son apparition dans le Juras- 
sique moyen, en France et en Angleterre. On le retrouve dans 
le Crétacé inférieur et le Turonien. Il a quitté l’Europe après 
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l’Éocène. Un genre curieux, Dollostrobus^ intermédiaire entre 
Araucaria à qui il ressemble par les feuilles dimorphes, et 
Dammara^ dont il a les fructifications, a persisté en Europe après 
la disparition des Araucaria jusqu’après le Miocène. 


^ iV FAMILLE. — ABIÉTINÉES. 

Pistil non soudé à la bractée mère. Feuilles portées par des 
rameaux avortés situés à l’aisselle de feuilles converties en 
1 ± écailles. 

Les Abiétinées les plus anciennes 
sont représentées par des graines ana- 
logues à celles des Pins, trouvées 
dans le Rhétien de Scanie et dénom- 
mées Piniles Nilssoni Nath. Des feuil- 
les de Pins se retrouvent ensuite dans 
le Bajocien au Spitzberg ; dans celte 




Fig. 604. — (lônes do Pijis. 
— 1, Pinus palæof)inea 
Sap. Miocène super. d’Au- 
vergne. — 2, P. Salzïnaiini 
Dun., Pliocène de l’Hérault 
(X 1/3; (do Saporta). 


espèce, les aiguilles sont associées 


par 5. Le genre Pinus, issu, comme 
les autres Conifères, des régions arcti- 
ques, a fait très tôt son apparition en 
Europe, car on le trouve déjà dans le Néocomien, au Havre, en Bel- 
gique ou en Angleterre; il est représenté par des cônes parfois 




du Havre. — 1, Cedrus 
P, Parsyi Sap. Cône 


remarquablement conservés ou moulés en creux. Le Pin reste 
abondant dans le Tertiaire (12 espèces à Aix, autant à Armissan). 
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On trouve, associées à cette époque, les espèces actuellement 
indigènes et celles qui ont émigré dans des régions plus chaudes. 

Les Sapins, les Mélèzes et les Cèdres datent aussi du J urassique ; 
le Rhétien de Scanie fournit un cône intermédiaire entre ceux 
des Mélèzes et des Cèdres (Profo/an.r Lundgrcni Nath.). Tsuga et 



Fig. 606. — Ancêtres des Sapins. — 1, Abies Saportana Kez. Miocène supé- 
rieur de Gerdagno , 2, sa graine. — 3. Abies Ramesi Sap. Ginerit^s du 
Cantal; 4, forme ancestiale de Janiperus dvupacea Labill., de Cerdagne 
(x 1/2) (de Svporta). 

Ahies apparaissent dans le Jurassique moyen du Spitzberg et 
de la Sibérie. Cadras eiPicea se rencontrent dans le Néocomien 
de la Louvière (Belgique). Les espèces actuelles, Picea excelsa, 
Ahies pectinata^ ont pris naissance séparément dans la région 
arctique dans l’Éocène (Terre de Grinnel, 81''44). 

Classe. — GNÉTACÉES. 

Chaque carpelle est porté à faisselle d'une bractée; il est fermé 
et i.aveloppe f ovule unique qu'il porte. Il est encore dépourvu de 
stigmate. 

Les Gné lacées montrent un curieux mélange de caractères 
propres les uns aux Gymnospermes, les autres aux Angiospermes. 
Elles ressemblent aux premières par le fait que la tige s’accroît 
par une seule cellule, paria présence d’un seul ovule orthotrope, 
unitégumenté, sauf chezGnetum^ sur une paire de carpelles, parie 
développement du sac embryonnaire en endosperme. Mais d autre 
part, les formations secondaires présentent, outre les tracliéides 
propres aux Gymnospermes, des vaisseaux encore aréolés, mais 
où les cloisons obliques ont de larges perforations; l’ovule s’in- 
sère sur la face ventrale du carpelle, qui l’enveloppe complète- 
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ment. De plus, les archégones sont réduits à leurs oosphères. 
On est donc en présence d’un terme de passage des plus nets. 

L'origine des Gnétacées doit être recherchée dans les Calamo- 
dendrées, comme nousTavons montré à propos de ces dernières 
plantes. 

Des genres actuels, un seul, Ephedra, se rencontre à l’état 
fossile, dans Tambre des provinces baltiques. 
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2*^ Sous-Embranchement. — ANGIOSPERMES. 

Phanérogames dont les ovules sont protégés dans une cavité 
close formée par les carpelles, lige s'accroissant par trois groupes 
de cellules initiales qui donnent séparément le cylindre central^ 
V écorce et ï épiderme. Le sac embryonnaire ne donne pas d*endos- 
perme^ et V archégone est réduit à l'oosphère et deux cellules. 

Classe. MONOCOTYLÉDONES. 

Graines pourvues d'un seul cotylédon. En général^ pas de formations 
secondaires ; quand elles existent y elles ne sont pas formées par une 
assise généy'atnce intercalée entre le bois et le liber ÿ feuilles ordi* 
nairement à nervation subparallèlCy dépourvues de stipules. Fleurs 
disposées suivant le type 3, 

La détermination des débris fossiles de Monocotylédones pré- 
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sente de grandes difficultés : le plus souvent ces débris sont des 
empreintes de feuilles, qu’il n’est pas toujours possible de dis- 
tinguer des folioles des Fougères ou des Cycadées, lorsqu’elles ne 
se rapportent pas à des types actuellement existants. Cela est 
vrai surtout pour les représentants les plus anciens du groupe. 
C’est le cas, par exemple, des genres Dichoneuron du Permien 
de Russie, Œthophyllum du Trias des Vosges, des Bambusium 
du Keupfer et du Lias de Suisse, des Yuccites^Q l’Hettangien, rap- 
portés avec doute par M. de Saporta aux Bennettitées, pour ne 
parler que des formes où l’attribution aux Monocotylédones est 
quelque peu vraisemblable. La même incertitude subsiste pour 
beaucoup de formes crétacées et tertiaires. 

M. de Saporta décrit un Ehizocaulon {R, vêtus) dans le Ptéro- 
cérien du Portugal, et dans le Néocomien de Torres Vedras un 
Alismacites. 

Les plus anciennes Monocotylédones authentiques sont desZos- 
tvrites et des Poacitos trouvées dans les couches de Cercal (Por- 
tugal), en compagnie de Fougères et de Lycopodiacées d’affinités 
wealdiennes. M. de Saporta, qui a décrit tout récemment la 
flore de ce gisement, le rapporte à T’urgonien. 

Les Monocotylédones son' nombreuses, mais difficilement déter- 
minables, dans le Crétacé du Groenland ; on trouve dans les 
couches de Kome (Crétacé inférieur) des Poacites et des Cype- 
racites. Dans la zone supérieure des couches d’Atané se trouvent 
unt. Graminée {Arundo gj'oenla.idica Hr.), une Typhacée (5pa7’- 
ganium cretaceum Hr.), etc. 

A partir du Turonien, les débris sont plus déterminables et 
montrent que les principales séries actuelles étaient déjà cons- 
tituées; c’est ainsi qu’on connaît à Gosau et dans les lignites 
de Fuveau, un Palmier [Flabellaria longirhachis Heer), des 
Typhacées, des Pandanées, des fruits de Nipacées, etc. 


Ordre. — GRAMININÉES. 

Pas de corolle. Ovaire supère. 

Graminées. — Arundo et Phragmites sont trouvées en Europe dans le 
Crétacé supérieur. Huit genres en tout sont connus dans le Tertiaire. Bam- 
busi en particulier était coininun en France à l’époque pliocène. 

Gypéragkes. — Nombreux Carex, Scirpus, Cyperus (assez douteux) dans 
le Tertiaire. 

Lemnacées. — Quoique aquatiques, les Lemnacées fossiles ne sont pas 
communes. Protolemna Sap., du Crétacé inférieur de Cercal, est douteux 
comme Monocotylédone. Des Lemna sont connus dans les couches de 
Laramie et le Miocène. 

AroÏdées. — Crétacé supérieur (?) et Tertiaire (?). 
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' Typhacées. — Typha et Spargonium^ plantes aquatiques, sont assez com- 
munes dans le Tertiaire. 

Pandanées. — On a décrit dans le Kiiiuneridgien, sous le nom de Goniolina, 



Fig. 007. — Palmiers du Miocène 
d’Europe. — 1, Flabellaria Rümi- 
Ÿiiana Hr. — 2, Sada/ ma/or Ung. 
— 3, PhœnicÀtes spectabilis Ung. 
(de Saporta). 

Ji NCACKES. — Jtnicus, dans le Mic 


un spadice ayant une certaine analo- 
gie avec les Pandanées actuelles. 
Celles-ci se rencontrent depuis le Tii- 
ronien, mais restent rares dans le Ter- 
tiaire des régions tempérées. 

2' Ordre. - JONCINÉES. 

Corolle sépaloide. Ovaire supère. 

PvLMiFus. — Le plus ancien Palmier, 
comme nous l’avons vu, date du Turo- 
nien. On en retrouve un grand nombre 
en Amérique dans le Crétacé supérieur 
de Laramie. Ces plantes deviennent très 
abondantes en Europe dans tout le Ter- 
tiaire. La plupart étaient, d’assez petite 
taille, mais pouvaient avoir des feuilles 
très étendues. Les genres Phœnix, Cha- 
mæî'ops, Sabal, Flabellaria, ont de nom- 
breux représentants. On trouve non 
seulement leurs feuilles, facilement fos- 
silisées, mais aussi leurs graines, et en 
j»articulier les Nipadiles, communs 
dans TEocène. 

;ène d’OEningen. 


3-^ Ordre. — LILIINÉES. 

Corolle pétaloide. Ovaire supère. 

Alismacées. — Alisma , Butomus , Dydroileis , dans le Tertiaire. 

Les LiLTAcéES proprement dites sont peu représenté^es à l’état fossile : le 
Smilace'es sont plus abondantes. Smdax est couuiiun depuis rOligocène 
d’Aix et n’a quitté l’Europe qu’après le Pliocène (45 espèces). 

Dracœis'acées —Ce sont 1er seules Monocotylédones pourvues deformations 
secondaires. Les Dracama, à feuilles caduques, ont laissé beaucoup de débris 
dans le Tertiaire, en particulier à Aix et à Armissan. Dr. Narbunnensis 
avait de grandes feuilles pouvant atteindre 1 mètre de longueur. Yucca est 
beaucoup moins commun ; on en connaît une tige dans le Calcaire grossier 
parisien. 

Ordre. — IRIDINÊES. 

Corolle pétaloïde. Ovaire infère. 

Amaryllidées. — Agave, dans le Tertiaire. 

Ihidées et Bho.ukliagées. — Iris et Bi^omeliay «hacnn une espèce dans le 
Miocène d'CEningen. ^ ; 

2« Classe. — DICOTYLÉDONES. 

Embryon pourvu de deux cotylédons. Ordinairement, il existe 
des formations libéro-ligneuses dues à une assise inlra-libérienne; 
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les feuilles ont ordinairement la nervation pennée, et les fleurs ne 
sont pas construites sur le type 3. 

En Europe, les premières Dicotylédones déterminables avec 
certitude se rencontrent dans le Crétacé inférieur. Les couches 
de Buarcos et de Nazareth, dans le Portugal, sont rapportées par 
M. de Saporta à l’Albien, mais elles contiennent aussi des 
espèces wealdiennes, comme Sphenopteris Mantelli, Ces Dico- 
tylédones sont des Aralia^ un Salix, un Sassafras, une Nym- 
phéacée {Brassenia) et un fruit (Peucedanites) que M. de Saporta 
croit pouvoir rapporter aux Ombellifères. 

Les couches du Potomac, en Amérique, sont peut-être d’un 
niveau un peu inférieur (Néocomien ?). Elles contiennent un 
mélange curieux de formes wealdiennes [Sph, Mantelli, Equise- 
tnm Lyelli, etc.), avec des formes trouvées ailleurs plus haut 
par exemple dans le Cénomanien du Groenland. Mais la plus 
grande partie des végétaux trouvés dans ce riche gisement sont 
spéciaux (300 sur 315). Ils comprennent 29 genres de Dicot} - 
lédones appartenant aux groupes les plus variés : ce sont des 
Vcacias, des Figuiers, des Saules, des Chênes, des Ormes, des 
Vignes, etc., que M. Fontaine rapproche des genres vivants sans 
aflirrpov leur identité; il les appelle par exemple Araliæphyllum, 
Aceripliyllam, Eucalypfophyllum,elc, Les couches supérieuresdu 
gisement contiennent cependant des genres actuels, comme 
S^ssafras^ F^cus, Aralia, Bombax, etc. Qnelques formes que 
M. Fcntaiue avait considérées comme présentant des caractères 
archaïques sont discutées par Schenk et considérées par lui 
comme insuOisamment déterminées. 

Les Dicotylédones se retrouvent ensuite dans le Cénomanien de 
Bonéme, où elles sont représentées par des Myricées, des Pla- 
tanees, des Protéacées et des Myrtacées. 


i ' Ordre. - APÉTALES SÜPÉROVARIÉES. 

Lu’uckks. — Urfica , dans le Tertiaire. 

Moiùes. — Le seul Mûrier fossile connu se trouve dans les cinérites 
pliocènes du Cantal. 

Ficagées. — Les Figuiers datent du Crétacé inférieur: Ficophyllum Font., 
et Ficus dans les couches du Potomac. Ils sont un peu plus communs dès 
le début du Tèrtiaire. 

Celtidées. — Les Celtis (MicocOttUers) ne paraissent pas avoir une origine 
arctique, lis apparaissent dans TÉocène supérieur du Tarn. 

Ulmagées. — Des Ormes apparaissent dans le Crétacé inférieur du Po- 
tomac (Ulmiphylltim Font.) et dans le Crétacé supérieur du Groenland 
(couches de Patoot). 

Les espèces actuelles de l’Europe ont apparu un peu plus tard dans la zone 
arctique, et ont fait leur apparition en Europe à l’époque du Miocène 
d'Œningen. 

F. Bernard. — Paléontologie. 71 



PHANÉROGAMES. 


112â 

Platanées. — Les Platanes semblent dater du Crétacé inférieur du Poto- 
mac {Hatanophyllum Font.)- On en trouve dans le Cénomanien arctique. 
Leur phylogénie a été étudiée par Janko par un procédé analogue à celui 
que nous indiquerons pour les Chênes. Les formes les plus anciennes 
(Crétacé) n’ont qu’une nervure principale, et les feuilles sont simples ; puis, 
vers la fm du Crétacé et dans l’Éocène apparaissent les formes trilobées à 
trois ndbvures *, les formes à cinq lobes et à cinq nervures se rencontrent à 
partir du Miocène. 

Les pROTÉACÉEs sont souvent de grands arbres limités aujourd’hui à 
l’Afrique australe et à l’Australie. Ils ont été très abondants à Tépoque 
tertiaire en Europe (18 genres, notamment Protea). 

Les Myricagées, réduites aujourd’hui a une seule espèce européenne, ont 
joué un certain rôle pendant le Tertiaire. Campionia, vivant actuelleinent 
dans la Caroline, a été trouvé dans tous les terrains à partir du Gémana- 
nien. Myricæphyllum Fontaine, dans le Crétacé inférieur du Potomac. 

Salicinées. — Les Peupliers sont parmi les plus anciennes Dicotylédones 
connues : Populus prii)imva lleer se rencontre en eliet dans les couches de 
Rome (Groenland) qui semblent appartenir au Néocoinien, et Populop/iyllutn 
Fontaine a été trouvé dans le Néocomien du Potomac. Le (h’étacé supérieur 
d’Atané renferme quatre espèces de Populus. Les Trembles ont pris nais- 
sance séparément dans la zone arctique. Le Saule le plus ancien date du 
Cénomanien de Bohème [Salix perucensis Veleu) ; il a «Hé précédé par Salici- 
phyllum Font, dans les couches du Potomac. 


Ordre. — APÉTALES INFÉROVARIÉES. 

Les Bétulacées se divisent en deux séries, les Aunes et les Bouleaux, 
distincts et associés depuis l’époque la plus reculée : dans la craie supé- 



Fig. 607. — Ancêtres des Aunes et des Bouleaux actuels. — 1-3, Betula ma- 
cj'ophylla Gœpp. (tértiaire d’Islande), ancêtre de B. alba L. 1, feuille; 
2, 2<7, samare ; 3, écaille fructifère. — 4, 5, Alnm Sporadurn Ung. 
(Aquitanien de Manosque), ancêtre de A. subcordata A. Mey. 4, feuilles; 
5, strobiles. — 6-8, Ahius Aymardi Sap. Pliocène de Gessac (Haute-Loire), 
ancêtre de A, ylutinom L. 6, feuilles; 7, 8, strobile; a, écaille détachée 
(X 1/3) (de Saporta). 

rieure du Groenland se rencontrent en effet Alnus et Betula qui ont pénétré 
en Europe dès l’Éocène inférieur et qu’on retrouve par exemple à Aix, à 
Saint-Zacharie, à Armissan, etc. L’espèce actuelle la plus commune du 
Bouleau, Betula aJba L.. prend naissance, comme le groupe dans son en- 
semble, dans l extrême nord, au début de l’Éocène. 


dicotylédones. 

CoKVLACÉEs. — On a trouvé daas l’Éocéne inférieur de Tfle de Müll(Éco$se) 
des formes intermédiaires entre les Charmes et les Noisetiers, qui vivent en- 
core actuellement. Les genres Carpinus et Ostrya se sont iixés en Europe 
pendant rOligocène (Aix), Co7y/lu.f y a fait son apparition un peu plus tard, 
nu déhut du MiocéTie. 

Paginées. — L’origine dos Hêtres remonte jusqu’à la craie cénomanienne 
en Europe et en Amérique dans la région arctique. Les formes des deux 
continents sont encore presque semblaLles pondant l’Aquitanien, et di- 


vergent depuis cette éiioque. La filiation 
tica, a été suivie avec le plus grand soin 
Castaninkes. — ÜryophijUum, répandu 
depuis le Crétacé supérieur d’Aix-la-Cha- 
pelle jusqu’au Tongrien de Ligurie, est la 
forme ancestrale commune des Chàtai 
gniers et des Chênes : les premiers en 



Pig. C08. — Corylaceos de rAquitaiiieii 
de Menât P. de D.). — 1, C. Mac- 
Quard Hr. - 2, Salix Ijwiotii Sap. — 
r S. coriacea Sap.(x 1 /4'; (de Svporta). 


de l’espèce actuelle, Fagus si 
par M. de Saporta et M. Plische. 



i 

Fig. OOP. — Castanea arvernensis 
Sap. Aquitanien de Menât, an- 
cêtre du Châtaignier Européen 
(x 1/4,1 (de Sapühta). 


3ont restés beaucoup plus voisins. Les de rÉocène inférieur et 

do Sézanne se lapprochont des Châtaigniers par des étapes très rappro- 
chées. Dés le début de rÉocène, les ancêtres directs de Castanea vulgaris 
<*t de C punida se rencontrent dans la zone arctique du Groenland et de 
l'Alaska {C. Ungeri Heer) et on retrouve ce type à peine modifié à Armis- 
san,<à Menât, etc. 

OiiEacrNEi;s. — La phylogénie des Chênes a été suivie avec un soin très 
grand par divers auteurs, en particulier MM.de Saporta, von Ettinghauseii 
et Kas in. Ces derniers ont comparé aux formes fossiles les feuilles anor- 
males des rejets qui apparaissent tantôt après les gelées, tantôt après la 
destrucliou des pousses normales par les hannetons. 

L’origine commune de tous les Chênes a été cherchée dans le genre 
Dryophyl/um, qui a donné naissance au début à un petit nombre de types 
à feuilles très t)eu découpées. Il existe encore à l’époque actuelle des formes 
intermédiaires entre les Châtaigniers et les Chênes, même au point de vue 
de la conformation des organes reproducteurs. L’une de ces formes, Pasiana 
Miq.,est assez voisine du Châtaignier à feuilles persistantes, Castanopsis. Elle 
se rencontre associée à Dryophyllmn, l’ancêtre commun des Châtaigniers et 
des Chênes, dans le Crétacé supérieur et dans l’Eocènc inférieur. Néan- 
moins, des empreintes du Crétacé inférieur du Potomacont été rapprochées 
par M. Fontaine des Chênes, et appelées Quercophyllum. De vrais Quercus 
se trouvent dès le Séiionien de Westphalie et de Groenland, Pendant le 
Tertiaire on rencontre en Europe les formes à feuilles entières ou pauci- 
lobées (Eryth'obalanus), analogues à des Chênes du Japon et de l’Inde, de 
l’Amérique, et aussi des Yeuses qui semblent avoir pris naissance dans l’Eu- 
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rope centrale et des Rouvres à feuilles lobées : ces derniers proviennent de 
la région arctique (couches d’Atané du Groenland, Éoc. inf.) et ont refoulé 
progressivement vers le sud les formes apparues auparavant. 


4 



Fig. G 10. — Quorcinées. — A, formes aiiccstiules des Cet'ris et llex. 
1, Queveus diplodon Sap. et Marion ; 2, (). Loozi S. et M.; 3, Q. lUcifonni'i 
^Gypse d’Aix) ; 4, Q. denticuLata, Miocène sup. de Cerdague. — B, formes 
ancestrales des Rohur. I, (). pseiidocastanea Mass, i 2, Q. Lamotlii Sap. 
Pliocène d’Auvergne) ; 3^ Q. Mirbeckii aniiqua 8a[). (Miocène siip. d’Au- 
vergne) (X 1/3) (de Sapomta). 

Jl’glandées. — Le Noyer (Juglans) date du Crétacé d’Aiané. H est associé 
dans l’époque tertiaire «i Enfpdhanitkiy lorme actuellement américaine. 

Auistolochiées. — Ln Aristolochia douteux est décrit i)ar .M. de Saporta 
dans les couches de Cercal. Il est précédé par Jrislolurhiæphi/ltum Font, 
dans celles du Poiomae. 


3' Ordre. - DIALYPÉTALES SDPÉROVARIÉES. 

RENONGULACéES. — Fruits de RanancuLus et de CletnatU dans Ip Miocène 
d’OEningen et de Uadohoj. 

MAONorrACÉEs. — Magnolia dale aussi de la craie cénomanienne d'Europe, 
de la zone arctique et de l’Amérique. Grande espèce à Sézaniie. 

Liriodendron (Tulipier) est de la même époque dans la zone arctique et en 
Aiuérique. H n’a (juitté TEurope qu’aprôs le Pliocène. H est probable que 
les premiers Tulipieis avaient des feuilles entières, et ne pouvaient guère 
être distingues génériquement des Magnolias (Ilohn). 

Laurinées. — Les Lauriers, les Sassafras, les Camphriers et les Ganneliers, 
exclus à peu près complètement de l’Europe, y ont été très abondants dans 
tout le Tertiaire, et se montrent dès le Crétacé moyen (Génoiuanien 
d’Atané, Turonien de Bagnols). Sassafras est signalé par M. Fontaine dans 
les couches du Potomac. 

Nymphéacées. — 15 espèces de Nymphéacées dans le Tertiaire. Les Né- 
lotnbées, voisines des Nymphéacées, sont représentées par de beaux exem- 
plaires df3 Nelunibium. 

Malvoidées. — Les Bombacées (Baobab) apparaissent dans le Crétacé du 
Potomac (Bombax), Ils ont été très communs dans l’Oligocène d'Aix. 

Les Tiliagées apparaissent dans le Crétacé supérieur de Laramie et dans 
rÉocène de la Terre de Grinnel (82®) et du Spitzberg. Ils ne sont connus en 
Europe qu’à partir du Miocène supérieur (Styrie), ce qui peut s’expliquer 
piir le fait que ces arbres fréquentent peu les endroits humides). 

EninoRBiACÉES, — Des Euphorbes se voient dans la craie turonienne et 
le calcaire grossier parisien {Euphoi'biophgllum), Des Buis {Buæus) dans le 
Pliocène de Mexiinieux et de Cerdagne. 
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Géraniackes. — (leranium, dans Pambre. 

Esciilinées. — Æsculus, couches de Laraniie, Miocène inférieur de l’Europe. 

Acéuinées. ~ Les Érables semblent être descendus des montagnes ; ils 
sont peu communs dans les régions arctiques, même dans l’Éocène, et font 
leur apparition en Europe dans rOligocène (Aix, Armissan) et le Miocène. 
Néanmoins, Areri-phijLlmn Eont. est signalé dans le Crétacé inférieur du 
Potomac, ainsi que Sapindopsis Font. 

Légumineuses. — Les Légumineuses sont, parmi les fossiles végétaux, les 
plus difficiles à déterminer. Aussi leur histoire est-elle très confuse. Elles 
sont communes dans le Crétacé d'Atané, et représentées par des Casses, des 
Colutea et des Dalheryia. C’est dans l’Éocène inférieur et moyen d’Angleterre 
que ces plantes sont le plus abondantes; on y trouve en particulier Acacia, 
Mimosa, des Césalpiniées. Acacia est très commun à Aix et à Armissan, 
Acaciæpliyllum Font, dans les couches du Potomac. Les Papilionacées sont 



Fig. 611. — Tulipiers. I, 2, Liriodeiulron Meeki lloer, crétacé polaire, 
3. L. tuUpifcyum L. actuel; feuille exceptionnellement entière (x 1/2) 
(de Sa!*«)kta). 


plus r u es : Cytisas, Colutea, /îoêm/a sont connus en Europe dans le Miocène. 

Rosacées. — l.cs Rosacées sont très peu communes à l’état fossile, et leur 
histoiie est fortoDscurc. Parmi les Pomacécs^ les plus anciens sont un Pru- 
mis,unSo7d)usetun de l’Éocène arctique et du groupe de Laramie, puis 

un Pyrus du Miocène supérieur. Un seul Rosier est connu à l’état fossile, c’est 
-Rosa Choreyri Boulay des environs de Privas. Amygdalus est connu dans le 
Miocène d’QEningen. 

Ji.iGiNÉEs. — llex apparaît dans le Crétacé d’Atané, et devient abondant 
à Armissan. Les Jujubiers ^Zizipfius), limités aujourd’hui aux régions 
(Chaudes, apparaissent dans rÉocène au Groenland et à Sézaune. 

Ampélidées. — VitipJiyllum Font, dans les couches du Potomac. Les Vigne.^? 
les plus anciennes déterminées avec précision datent de TÉocène de 
Sézanne. On y trouve côte à côte Cissus primæva et Vitis sezannensisM\iïi,-Ch, 
Ce dernier, représenté avec sa tige et ses vrilles, peut être considéré comme 
un ancêtre de la Vigne cultivée actuelle (F. vinifera), mais plus analogue 
encore à une Vigne américaine (F. riparia). Un autre ancêtre moins éloigné 
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a été trouvé dans le Miocène supérieur de Charay (Ardèche), V. præmni- 
fera Sap., presque semblable à la Vigne sauvage des Cévennes. Des pépins 



Fig. 612. — A, Vifis aezannenais Sap. Éocèiie inférieur de Sézanne ; 1, feuille 
normale (F. DvtailhjiMun.-CM.) ; 2, fouille plus courte correspondant aune 
variété (F. BaJbiani Lem.); 3, fragment de cep ; 4, vrilles (de Sapdrta). — 
B, 1, vais prævmi fera Sap. (Miocènt' de Charay, Ardèche), ancêtre de 2, 
vais cehennensis Jord., race sauvage actuelle des Cévennes. — C, Vitis 
Salyoriim Sap. et Marion. Pliocène des environs de Marseille, ancêtre 
i?nmédiat de la vigne cultivée (de^SAPnirr ^ 

de raisin, trouvés dans les palaffittes de Suisse, prouvent la Vigne n’a 
pas quitté la région européenne pendant lléporpie quatemaîre. 


4“ Ordre. — DIALYPÉTALES INFÉROVARIÉES. 


Liquidambaréks. —Les L!g 2 /?V/rtwôar,Saxifragees arbtn esc.entes, qui ne sont 
plus spontanées en ^iunqje, viennent de 1<m zone arrtiqin (F.orène inférieur). 
Ils ne deviennent très abondants eja Europe que dans le .Mioc» ne et le Plio- 
cène. 

Myrtackes. — Myrtus a été trouvi* à Ariniisan. è* 

Ombellifères. — Seulement 5 espèces dans le Tertiaire. 

Araliacées. — Aral'æphyllumV OTxi., Aralia et HederæphylluMVoni. dans 
le Crétacé du Potomac Hrch^'n se rencontre dans la craie cénomanienne de 
Bohême et du Groenland. 

Cornées. — Cor?ius platyphylla Sap., de rÉocéne inférieur de Sézanne^ 
est remarquable par la grandeur de ses feuilles. 


5' Ordre. GAMOPETALES SUPÉROVARIÉES. 


Éricacées. — 8 espèces dans le Crétacé supérieur et le Tertiaire : ce sont 
des Erica, Andromeda, Vaccinium^ etc. Erica, dans le Miocène d'(Eningen; 
Hhadodendrofiy Eocène, Miocène ; Azalea^ Miocène de Croatie. 

Sf)LANÉEs. — Un seul Solanum, Tertiaire. 

Apocynées. — Apocynophyllum, Crétacé supérieur et Tertiaire. Les Nerium 
se rencontrent dès le Séuonien de Westphalie. N. pavisiense, du calcaire 
grossier, se rapproche du N. odoratum L. actuel de Java. 

Oléinées. — Les Oliviers sont rares à l’état fossile, ou du moins leurs 
restes sont très diftieiles à deteriuiuer avec précision. On en connaît cepen- 
dant dès l’Oligocène d"Aix. 
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Les Frênes ont une origine arctique (Tertiaire) ; ils apparaissent on Amé- 
rique à l’époque de Laraniie^ et en Europe dans FOligocene d’Aix. 
ScRorijLABiACÉEs. — Deux Verbascum et un Scrofularia dans le Tertiaire. 


6« Ordre. -- GAMOPÉTALES INFÉROVARIÉES. 

RiBiACÉrs. — 27 espères tertiaires {Galium^ Gardénia^ etc.). 

Gaphiolackes. — Les Viornes se montrer t dès le Cénomanien d’Amérique. 
Nombreuses esp«jces tertiaires, notamment Vibumum rjiganieum Sap. à 
Sézanne. 

Composées. — Cette famille, la plus étendue du règne végétal à l’époque 
actuelle (10,000 espèces), ne comprend que 27 espèces fossiles tertiaires 
{Silp/nies, ’Cypselites, Bidentites , Hyoseriies, etc.), assez difl'érentes des 
foriiies actuelles. 
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Bépartition géologique des Végétaux (1). 

Si nous laissons de côté toutes les empreintes problématiques 
dont nous avons parlé à la fin du chapitre des Algues, et dont 
l’attribution au règne végétal doit être rejetée dans la plupart 
des cas, les premières plantes incontestables se rencontrent dans 
le Silurien supérieur de Cincinnati. Ce sont d’abord des Psilo- 
pfiyton [P. gracillimum Daws.jP. coimutwn D .) ^ puis des débris 
dont rattribulion générique est contestée, mais qui appartien- 
nent en tous cas aux Équisétacées ou aux groupes voisins. Tels 

(l) De Saporta, Le Monde des plantes avant V apparition de V Homme , — 
A- de Lapparent, Traité de géologie, 3® édition, 1893. 
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sont : Annularia Rœmingeri et Spkenophyllum primævum Daws. 

La rareté des fossiles végétaux à cette époque s’explique 
d’elle-mènie par la faible étendue des continents émergés. 

Le Déyoïnen est déjà riche en végétaux. Ce sont tout d’abord des 
Algue: |de grande dimension, dont on connaît le tissu silicifîé, 
puis des Fougères, des Lycopodinées, des Équisétinées ert enfin 
des Gordaïtes. P&ilophyton est la forme la plus commune; elle 
atteint son apogée dans le Dévonien moyen. 

En outre de ce genre important, le Dévonien inférieur n’a 
guère fourni jusqu’ici que des Algues [Halyserücs) et des formes 
voisines des Stigmariay le genre Arthrostigma Daws. Dans le 
Dévonien moyen apparaissent les Lepidodendron, encore de petite 
taille, et les Fougères {Hymenophyllum, Arcfueopterü). Le Dévo- 
nien supérieur est riche en Fougères [Caulopieris, Cyclopteris^ 
Nevropteris^ Sphenopteris), en Lépidodendrées, en Sigillariées 
{Cyclostigma, Arihrosligma), en Équisétinées ^Calamites) et pré- 
sente enfin des Gymnospermes inférieures [Cordaües). 

Le système Carbonifère est le règne des Cryptogames vascu- 
laires. Ces plantes, favorisées par un climat chaud et humide, 
ont acquis une richesse de forme et unè puissance de dimensions 
qui n’ont fait depuis que décliner rapidement. Mais en même 
temps les Gymnospermes continuaient leur évolution et étaient 
abondamment représentées. Nous renvoyons aux ouvrages de 
Géologie pour Fétude de la formation de la houille, due à Tac- 
cumulation dans les lagunes des débris végétaux. Les variations 
des Cryptogames vasculaires et des Gymnospermes ont été très 
rapides, et grâce à U uniformité du climat, les mêmes espèces 
occupaient en même temps de vastes régions; Par suite Tordre 
de succession des llores e:st constant et Texamen d’un nombre 
suffisant de plantes d'un même gisement permet de déterminer 
avec précision la position stratigraphique de ce gisement. 

Geinitz en 1865, et plus récemment et avec plus de précision 
et de détail M. Graiid’FiUry, ont déterminé la classification des 
assises carbonifères d’après la flore. M. Grand’Eury a montré 
qu’il fallait tenir compte, non pas de l’apparition des espèces, 
qui d’ailleurs n’est pas connue toujours avec rigueur, mais de 
la prédominance ou de la disparition des formes, de sorte que 
la flore spéciale de chaque zone est déterminée par tout un 
ensemble de caractères. Il a été conduit à diviser l’époque car- 
bonifère en 3 phases, subdivisées chacune en 3 zones. 

Nous indiquerons ici seulement les 3 grandes divisions : 

1’'® Phase : Carbonifère inférieur ou Culm, Au début, beaucoup 
de formes dévoniennes persistent, en particulier Archseopteris» 
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Prépondérance des SphenopteriSi^.Aes Cardiopieris^ des Lépido- 
dendrées et des Calamodendrées {Bo7mia),\ la fin delà période 
apparaissent les Sigillaires. 

2*" Phase : Mouiller inféy'ieur ou Westphalim de M. de Lappa- 
rent. Abondance des Sigillaires, surtout des formes à côtes 
{Rkytidokpis)^ des Alethopte^'is et Neoroplei^is. Les Lépidoden- 
drées décroissent {Ulodendron)\ 1rs Corduites le^ remplacent. 

3® Phase : Mouiller supérieur ou Stéphanien, Abondance des 
Pécoptéridées et ^des Cordaïtes. Les Annulariées, d’abord très 
abondantes, décroissentà la fin dé la période, iimsiSphenophjllum 
et Odontopterisy et sont remplacées par Calamites gigas et Cala- 
modenfh^on. 

Ces considérations s’appliquent d’une manière très générale 
à l’hémisphère septentrional, mais non à la région australe 
et indienne qui^ après le Gulm, a dô avoir un climat particu- 
lier, beaucoup plus sec. Xes Lépidodendrées et les Sigillaires y 
font défaut et la place principale est occupée par une Fougère, 
Glossopte^'is, qui persiste jusque dans le Trias. 

La flore Permienne se* relie très intimement à celle du 
Mouiller supérieur. Elle montre- la décroissance des Lycopo- 
dinécs, tandis que les Gymnospermes deviennent plus impor- 
tantes. Les Fougères, les Équisétinées gardent leur importance 
relative, ^t de nouvelles formes sont associées aux anciennes. 

Tels sont Callipteris^ Schizopteris^ Pe^opieris pinnatifida^ etc.; 
parmi les Gymnospermes, Wakhia qui avait fait son apparition 
dans le Mouiller, devient très abondant ainsi que Ulmannia^ 
Gingkophyllum, GmgkOy Sp/iPnozamiles, 

Le Permien inférieur (grès rouge) est caractérisé par l’abon- 
dance des Calamites gigas^ de Callipteiis conferta^ etc.*, et la per- 
sislance de nombreuses formes carbonifères. Ces dernières 
décdnent dans le Permien supérieur (Zechstein) caractérisé par 
ijhnai^nia et Baiera. 

Le système Triasiqua est bien moins différencié des époques 
précédentes au point de vue de la flore qu’au point de vue de 
la faune marine. L’évolution indiquée dans le Permien conti- 
nue graduellement. Elle montre d’abord l’extinction totale 
d’une grande partie de la faune carbonifère (Lycopodinées, 
Calamodendrées, Calamltrs) et la prépondérance des Fougères^ 
{Aaomopteris, Nevropteris, Tæniopteris), du genre Eguisetum et 
des Gymnospermes {Voltzia, Albertia, Pterophyllum). 

La flore Ihisique est plus riche que la flore triasique dont elle 
est la continuation. Elle montre, pour les Fougères, l’accroisse- 
ment des Leptüsporangiées (Osmondées, Schizéacées] ; les 
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Eusporangiées continuent cependant avec Diciyophyllumj 
TæniopteriSf etc. Les Cycadées, avec PodozamiCes^ Pterophyllum^ 
JVUssonia, et les Conifères (Baiera^ Araiicai'ites) jouent aussi un 
grand rôle à cette époque. 

La flore varie peu dans Tétendue du Jurassique moyen^ et se 
relie intimement à celle du Lias : il y a même des espèces com- 
munes [Podozamites lan ceo laïus). 

La môme remarque s’applique au tfurassiqiic supérieur^ où 
dominent les Cycadées [Zaynites). Un fait important est l’appa- 
rition des Moiiocotylédones [Hhizocaulon Sap.) dans le Kimmé- 
ridgien du Portugal. 

Le Crétacé inférieur un caractère de transition des 

plus marqués. D'une part, la persistance des formes jurassiques 
telles que Sphennpterisj les Z amie es, Salishiiria, etc., rencontrées 
à l’exclusion des autres dans les gisements anciennement explo- 
rés, a fait considérer longtemps cette époque comme apparte- 
nant à la même série que toutes les périodes antérieures, c’est- 
à-dire à la pliaso paléophy ligue. Mais d’autre part, la découverte 
d’une foule d’Angiospermes dans les couches du Potomac en 
Amérique, et dans celles du Portugal, que l’on considère comme 
appartenant au Ncocomien, en prenant cette dénomination au 
sens le plus large, montre que déjà la flore composée de types 
élevés du règne végétal, qui va prendre ultérieurement la prépon- 
dérance, était richement représentée. Les gisements en question 
présentent en eftet une association curieuse de formes anciennes, 
comme Lonchopterls Mantelliy Sphowjiteris Manlelil, PleropfiyC 
lum, Zamiles», etc. (seules représentée^ dans le Wealdieri de 
l’Europe occidentale) avec des Monocotylédones et des Dicotylé- 
dones des types les plus variés (Myricées, Salicinées, Laurinées, 
Magnoliacées) et avec les Conifères qui se sont maintenues 
depuis dans nos climats, comme Pinus, Ced7'us, Alnetifes. 

Le Cénomanien montre l’épanouissement de la flore d’Angios- 
permes qui vont définitivement supplanter dans nos régions 
les Cryptogames vasculaires. En ce qui concerne les Cymnos- 
permes, les Conifères vont prendre la place qu’occupaient pré- 
cédemment les Cycadées. Ces dernières, avec les Fougères arbo- 
rescentes, vont reculer progressivement vers le sud, mais ne 
quitteront cependant l’Europe centrale que bien plus tard, à la 
tin du Tertiaire. Pour ces motifs, le Cénomanien est considéré 
comme le début de l’ère néophy tique a laquelle appartient encore 
l’époque actuelle. 

Les formes les plus abondantes sont, en fait de Monocotylédo- 
nos, les Palmiers, les Pandanées, les Bambous; en fait de Dicoty- 
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lédones, les Peupliers, les Hêtres, les Magnolias, les Platanes, 
les Saules, les Tulipiers, les Aralias, les Figuiers, elc., dénotant 
un climat chaud et égal. 

Les gisements du Crélacé supérieur les plus riches en Angios- 
permes sont ceux du Groenland (couches inférieures d’Atané) 
et ceux de Bohême qui appartiennent au Cénomanien, les 
couches du Beausset et de Fuvea'i eu Provence (Sénonien) etc. 

Dans la série Kociuic, M. de Saporta distingue deux phases. 
La première (Kocène inférieur), bien représentée par exemple à 
Sézanne, comprend encore beaucoup de formes crétacées j 
elle correspond à la flore tempérée méridionale de Tépoque 
actuelle; on y trouve des Chênes, des Lauriers, des Sassafras, 
la Vigne, des Fougères, etc. 

La flore de TEocène moyen et supérieur montre une recrudes- 
cence de chaleur et les Palmiers, les Dracæna, les Protéacées y 
dominent. Elle se relie intimement à celle de TOIigocène, et il 
est prouvé actuellement que les couclies d’Aix, si riches en 
végétaux (plus de 500 espèces) et dont la position stratigra* 
phique a été si discutée, correspondent à la fois à la fin de 
TËocène et au commencement de l'Oligocène. Cette flore d’Aix 
caractérise un climat très chaud cl très sec, où les saisons 
sont nettement marquées. On y trouve associés des Conifères 
( Wiâdrinqtonia^ ./ani/ierMs), des Palmiers nombreux, des Nymphæa 
et d’autr( s plantes aquatiques, avec des Chênes, des Lauriers, 
des Pistachiers, etc. Les autres gisements de l’Oligocène (Saint- 
Zacharie, Céreste, Armissan) sont postérieurs aux précédents. 

Dans son ensemble, la flore Oligocène est remgirquable par 
l’association des arbrès à feuilles caduques descendus des ré- 
gions froides et des hauteurs (Chênes, Acacias, Érables) avec 
les fornies tropicales, comme les Palmiers, les Camphriers, etc. 
Dans les couches d’Armissan (Aquitanien), M. de Saporta a 
retrouvé, pour la première fois, les espèces qui se sont mainte- 
iiups pour la première fois dans la région. 

Le Miocène est encore plus riche en végétaux que les périodes 
précédentes. Les couches de Gergovie et des environs de Privas 
et surtout celles d’Œningen, qui datent toutes du Tortonien, ont 
fourni de nombreuses espèces appartenant surtout aux Dico- 
tylédones. Les arbres à feuilles caduques sont de plus en plus 
abondants, ce qui indique l’existence d’une saison humide rela- 
tivement froide : d’ailleurs à Œningen, on observe avec précision 
le retour périodique des saisons (Heer). Les Palmiers deviennent 
plus rares. 

Dans le Pliocène^ les Palmiers disparaissent presque com- 
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plètement du sol français, et un seul {CImmærops kumilis) se 
mainlieni dans la région méditerranéenne jusqu’à la fin du 
Pliocène. Les Bambous se rencontrent encore à Meximieux et dans 
les Ginérites du Cantal, Ces mêmes couches présentent aussi, 
parmi les Dicotylédones et les Gymnospermes, des espèces ana- 
logues* â celles qui vivent actuellement dans le Portugal, au 
Japon et en Amérique ; mais d’autre part le Forest-bed d’An- 
gleterre renferme des espèces qui se sont maintenues de nos 
jours, comme Abies pectinata, Piniis sijlvrstris, Nymphæa 
alha^ etc. 

Le refroidissement déjà sensible dans le Pliocène, surtout en 
Angleterre, s’accentue dans le Quaternaire et atteint son maxi- 
mum dans la période glaciaire. Avant et après cette période la 
flore de l’Europe occidentale est sensiblement la même que de 
nos jours; pendant celte période, ces végétaux, obligés de recu- 
ler vers le sud, cèdent la place aux formes boréales (/lelu/u 
Salix herbacea) qui reculent à leur tour quand la température 
a recommencé à s’élever. 

Phylogénie des Végètaiioc, 

Ou est surpris en parcourant la bibliographie botanique et 
paléophytologique française et étrangère, de la rareté des tra- 
vaux relatifs à la phylogénie des Végétaux. La plupart des 
botanistes considèrent en effet comme prématurées les conclu- 
sions relatives à l’enchaînement des plantes; aussi sommes-nous 
obligé de rester très incomplet sur ce sujet difficile. Toutefois 
nous tenons à signaler comme présentant un très grand intérêt, 
les recherches de M. do Saporta sur l’origine paléontologique 
immédiate de beaucoup d’espèces actuelles, en particulier des 
plantes cultivées et forestières. Mais les résultats ne peuvent 
ôtré résumés en quelques lignes et nous renvoyons aux ouvrages 
originaux de l’auteur (1). 

En ce qui concerne l’enchaînement des grands groupes 
entre eux, nous sommes forcés d’insister seulement sur les 
processus par lesquels a pu se produire l’évolution des divers 
organes des plantes. Cet examen, si rapide et si lacunaire qu’il 
soit, aura toutefois cet intérêt de nous faire retrouver les 
grandes règles d'évolution que nous avons rencontrées à chaque 
pas dans i’etude de la Paléontologie animale. 

Nous laissons de côté toutes les théories qui concernent les 

(1) Ue Saporttj, Le moade des Vlantes^ — Oviqine pciléonloloqiqice des 
arbres, etc. 
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Algues, comme trop problématiques, et nous passons immédiate- 
ment à renchaînement des Archégoniées (1). 

Si Ton compare l’ensemble de l’embranchement des Crypto- 
games vasculaires à celui des Muscinées, la différence paraît pro- 
fonde au premier abord. En suivant en effet le développement 
ontogénique dans les deux groupes on voit que l’appareil végé- 
tatif atteint son plus grand développement à des phases qui ne 
se correspondent pas. Tandis que l’œuf en germant produit chez 
les Mousses seulement un sporogone qui ne quitte pas la plante- 
mère et dont toute l’activité se borne à la production des spores, 
l’œuf des Cryptogames vasculaires donne naissance à l’appareil 
végétatif proprement dit (tige, racine et feuilles). Inversement 
c’est la spore qui chez les Mousses, produit le protonéma et par 
suite la tige feuillée, tandis que chez les Cryptogames vasculaires, 
elle ne donne naissance qu’à un proi/idllr très peu développé, 
dépourvu de vaisseaux et apte seulement à produire rapidement 
les éléments sexuels ; par suite il semble impossible d’admettre 
que les Cryptogames vasculaires aient pu prendre naissance aux 
dépens des Musciné' s. 

Les différences s’atténuent cependant quand on considère les 
plus inférieures des Hépatiques et des Fougères. Les Ricciées et 
les Anllîocérotéesen effet ont un appareil végétatif réduit à un 
thalle très simple qui nediffère guère d’un prothalle de Fougère. 

même chez quelques Hyménophyllées l’appareil végétatif est 
encore peu développé, et les feuilles, réduites à une seule assise 
de cellules (sauf autour des nervures), sont elles-mêmes assez 
comparphles à un thalle, où se seraient cependant développées 
des formations libéro-ligneuses. Le protlialle lui-mème de ces 
plantes est lîlarneiiteux et ressemble beaucoup à un protonéma 
de Mousse. Par suite il est facile d’imaginer qu’un thalle sim- 
ple, :rès voisin de celui des Hépatiques inférieures, ait pu évo- 
luer dans deux directions distinctes. D’une part, si ce thalle peut 
se développei et se compliquer avant de donner naissance aux 
éléments sexuels, il prendra la prépondérance dans la succession ^ 
ontogénique, et le sporogone au contraire se développera hâti- 
vement. D’autre part, ce thalle peut donner très rapidement 
naissance aux éléments sexués. Le sporogone au contraire se 
compliquera progressivement et produira les spores à un staue 
de plus en plus tardif. Nous ne prétendons pas cependant que les 
Riccieeset lesAnlhocérotées soient les ancêtre^direefs des Hymé- 
nophyllées, car la présence d’élatères chez ces plantes les éloi- 


(!) Gôbel. Archegoniaten Studien. Ann. Jardin botanique de Buitenzorg, 
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gne nettement des Fougères, tandis que d’autre part, si on exa- 
mineseulementrappareil végétatif, c’estseulement chezlesMous- 
ses élevées, comme ies Polytrics, que l’on commence à trouver 
une différenciation des tissus qui montre la première indication 
d'un lappareil conducteur. Néanmoins la comparaison des Hépa- 
tiques et des Fougères inférieures diminue, au point de vue de 
l’ontogénie, la distance qui sépare l'ensemble des deux embran- 
chements. 

La phylogénie est foi t difficile à établir dans l’embranche- 
ment des Cryptogames vasculaires. Les 3 sous-embranchements 
desFougères, des Fquisélacéeset desLycopodiacées sont distincts 
dès l’origine ; toutefois le genre très ancien Psilophyton semble 
avoir des caractères communs aux Lycopodiacées et aux Fougè- 
res, mais il est encore assez mal connu. 

Phylogénie des Fougères. — Pour ce qui concerne la classe 
si homogène des Fougères, un essai phylogénétique intéressant 
a été tenté par Power (ij qui s’est appuyé surtout sur le déve- 
loppement des organes. Cet auteur admet que la complication 
du méristème indique nécessairement un perfectionnement. 
Quant H la simplicité de structure de la feuille, elle esta un cer- 
tain degré caractéristique d’un stade primitif, mais elle peut 
tenir aussi à l'adaptation d’une plante à l'ombre et à l’humidité. 
D’ailleurs ces deux faits sont corrélatifs, car si lesFougères des- 
cendent bien de plantes aquaiiques, les premiers stades de 
l’adaptation à la vie aérienne ont dù se produire dans un milieu 
ombragé et humide. Si ou examine d’abord la nature du pro- 
thalle, ou voit que chez les Hymènophyllées, il est filamenteux et 
semblableà unprotoncnia.Clie/lesPoJypodiacées,lesGyathéacées 
et les Schi/éacées, ce protonéina produit une sorte de coussinet 
massif qui est le véritable prothalle sexué. Le protonéma disparaît 
chez les Osmondées, les Marattiacées et les Ophioglossées, chez 
ces dernières le prothalle est un massif tuberculeux souterrain. 

Les anlhéridies et les archégones sont pédicellées chez les 
Hyménophyllées, sessiles chez les autres Fougères leptosporan- 
giées et enfoncées dans les tissus chez les Marattiacées et les Ophio- 
glossées ; ce fait est évidemment en relation avec l’adaptation gra- 
duelle à un milieu de plus en plus sec. La même série s'observe 
pour les sporanges, et par XklQ^Leptosporangiées paraissent moins 
primitives que les Eusporangiées. Enfin, si Ton examine le fonc- 
tionnement du méristème, on voit qu’il va en se compliquant à 

(t) Dower. The comparative examination of the meristem of Ferns as a 
phylogenetlc study. Ann. of Botany. III. 1889. — Analyse par Poirault. Journ. 
de Botanique, IV, lS9(t. 
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peu près suivant une même série. La série évolutive, en résumé, 
est la suivante ; 1° Hyménophyllées, 2® Polypodiacées, 3'* Schi- 
zéaeées, Osmondées, Gyathéacées,4® Eusporangiées. Nous avons 
vu que les données paléontologiques tendent à confirmer cette 
manière de voir. 

Passage des Cryptogames vasculaires aux Gymnospermes. 

— Nous ne connaissons pas de travail analogue sur l’origine 
évolutive des Rhizocarpées, des Equisétacées et des Lycopo- 
diacées. En revanche Texamen de ces groupes met en évidence 
des phénomènes intéressants et d’ordre général sur lesquels 
nous avons h insister. 

Les rnodidcations que l’on constate en passant progressive- 
mentdes Cryptogames vasculaires inférieures aux Angiospermes 
portent sur : i ' le perfectionnement de l'appareil végétatif, 2'' le 
perfectionnement et ]ÿ.daptation plus complote de l’appareil 
reproducteur à la vie aérienne ; cette adaptation est réalisée par 
l’abréviation dans le développement, caractérisée par laréduction 
de la phase sexuée (prothalle) et la protection plus complète des 
éléments reproduclours. 

La notion importante que nous allons développer consiste en 
ce que res modifications se manifestent d’une manière à la fois 
graduelle et indépendante, dans des types très distincts et sans 
corrélation forcée, de sorte que, si Coa tient compte des 

^^'trmcs (Heiii:es^ l’on ne peut pas faire appel simultanément à plu- 
sieurs caractères pourélabliruiie ligne de démarcation naturelle 
entre les Cryptogames et les Phanérogames. 

I. Evolution de l’appareil végétatif. — 1" DilJérenciatioa pro- 
gressive des éléments. — Les Cryptogames vasculaires et les 
Oynmospermcs en général ont un bois formé exclusivement de 
vaisseaux incomplets ou trachéides rayées, séparées par des cloi- 
sons obliques. Chez les Angiospermes au contraire le bois primaire 
présente des vaisseaux parfaits, à lumière continue. Ce caractère 
est loin d’étre absolu ; il existe deux Fougères, Pteris aquilina et 
Athyrium filix femhia^ qui présentent des vaisseaux ouverts, la 
première dans la tige, la seconde dans la racine. De plus dans le 
bois secondaire des Gnétacées les cloisons transversales des 
vaisseaux ont de larges perforations. Les Sphénophyllées, nette- 
ment cryptogames parleur appareil reproducteur, ontdes vais 
seaux parfaits. Enfin beaucoup de Monocotylédones et de Dico- 
tylédones, surtout dans les genres aquatiques, ont aussi des 
vaisseaux fermés. Enfin beaucoup de Gymnospermes ont égale- 
ment des fibres. 

En ce qui concerne le liber, les caractères sont plus généraux: 
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les tubes criblés sont perforés chez les Gymnospermes et les An- 
gios|)erme.^ elles pores restent toujours fermés et seulement 
amincis chez les Cryptogames vasculaires. 

2" Formations secondaires, — Les Cryptogames vasculaires 
actuelles sont dépourvues de formations secondaires, sauf les Isoé- 
lées où une assise génératrice péricyclique produit vers l’exté- 
rieur une forte couche de parenchyme où s'emmagasinent des 
réserves. On sait d’autre part que si les Gymnospermes et les Dico- 
tylédones ont desformations secondaires, les Monocotylédones en 
sont dépourvues, sauf les Yucca et les Dracæna ; il en est de même 
de quelques Dicotylédones (Nymphéacées,7"rfl/i9n, Banunculus, etc.) 
Ce caractère n’a donc rien d’essentiel, et il ne saurait suffire pour 
déterminer la nature phanérogamique ou cryptogamique des 
formes fossiles de position systématique douteuse. 11 se mani- 
festepar exemple chez les Sigillariées, qui^tousles autres égards 
sont très voisins des Lépidodendrées, chez les Calamodendrées 
dont l’aspect estceluides Equisétacées, et chez les Poroxylées qui 
semblent au contraire plus voisines des Cordaïtes, nettement 
Gymnospermes. L’apparilion des formations secondaires est donc 
un perfectionnement qui a dû se produire chez divers types de 
végétaux déjà très distincts, à des stades d’élévation organique 
très différents. 

Accroissement de la tige et de la racine. — La tige et la racine des 
Cryptogames vasculaires se développent par le fonctionnement 
d'une seule cellule initiale, tandis que chez les Phanérogames il 
existe un ou plusieurs groupes d'initiales. Les Lycopodiacées et 
les Isoétées font cependant exception : leur racine se développe 
comme celle des Phanérogames, tandis que l’accroissement de 
la tige montre un stade intermédiaire; il existe ordinairement 
au sommet de la tige plusieurs initiale?, mais leur fonctionne- 
ment rappelle celui de la cellule unique des Cryptogames vas- 
culaires plutôt que celui du groupe d’initiales des Phanérogames. 

II. Appareil reproducteur, — On sait que le mode de déve- 
loppement des Phanérogames se déduit de celui des Crypto- 
games vasculaires par la continuation des processus déjà 
indiqués chez ces dernières, et que nous rappelons dans ses 
grands traits. 

Les appareils mâles et femelles (archégones et anthéridies), 
sont portés par le même prothalle chez les Fougères. Cependant 
chez les Osmondées souyent les prothalles sont exclusivement 
mâles ou femelles. 

Chez les Équisétinées, les prothalles mâles et femelles sont 
distincts, ma^'s les spores qui les produisent sont semblables 
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(Équisétacéesisosporées). Les Annulariées au contraire monireiU 
que la sexualité du prothalle est déjà indiquée par les dieoie»- 
sions des spores; les microspores, qui en germant donnent les 
prothalles mâles, sont beaucoup plus volumineuses que les mieros- 
pores qui produisent les prothalles femelles. 

Les Lycopodiacées forment une série tout à fait indépendante, 
dont les derniers termes montrent un progrès plus considérable; 
mais au bus de l’échelle, le genre Lycopodium est en retard sur 
les Kquisétacées, puisque les archégones et les anthéridies sont 
portées par le même prothalle (Lycopodinées isosporées). Les 
Sélaginelles ont au contraire des prothalles à sexes séparés, 
fournis par des microspores et des macrospores (llétérosporées). 
A partir de lè, nous devons examiner séparément le développe- 
ment des deux sortes d’organes. 

Réduction du prothaUe mâle. — A partir du type des Sélagi- 
nelles, le protballe mâle, déjà très réduit, reste inclus dans l'en- 
veloppe de la microspore. C’est ce qui a lieu également dans le 
groupe éteint des Lépidodendrées. 

On sait que le yra 'n de vollen des Phanérogames correspond 
exactement à la microspore des Cryptogames vasculaires et que 
le nom de pollen s’applique quand la production des anthéro- 
zoïdes est supprimée ; le protoplasme de l’anthéridie vient 
alors, sous le nom de tube polUnique, féconder directement 
l’v. ^sphère. 

Les formes fossiles viennent diminuer la distance que l’on 
constate dans la nature actuelle entre les Cryptogames les plus 
élevées et Cymnospermes inférieures. Les grains de pollen des 
Cordailes sont volumineux et se divisent en une dizaine de cel- 
lules. Ce nombre est plus grand encore chez les Calamodendrées 
et pour un certain nombre de types du Carbonifère dont la posi- 
tion systématique n’est pas certaine ; ainsi les grains de pollen 
àe Pachyiesta atteignent un demi-millimètre; ceux d' Æ theotesta 
sont encore huii fois plus longs que ceux des Zamiés. 

Les grains de pollen pénètrent dans la chambre pollinique de 
Povule par un étroit canal micropylaire, et quand ils y sont 
arrivés, ils deviennent plus volumineux que l’ouverture par où 
ils sont entrés. Le cloisonnement cellulaire y a donné naissance 
à un véritable protballe mâle, à cellules égales, bien plus déve- 
loppé même que celui qui existe chez les Isoétées. Quand on 
arrive aux Cycadées et aux Conifères, on voit que ce protballe 
est réduit à trois cellules, dont deux cellules stériles, limitées 
par une cloison, et une grande cellule qui fournit le tube polli- 
nique. Ces données laissent d’ailleurs entière la question de 
F . Bernaud. — PaL'ontologie. 72 
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savoir si le noyau secondaire stérile, qui chez les Gymnospermes 
et les Angiospermes résulte de la division du noyau primaire 
de la cellule fertile, représente aussi un rudiment de prothalle, 
ou bien, comme Ta indiqué récemment M. Guignard, une pro- 
ducti Jn comparable aux globules polaires des animaux. 

A quel degré de cette série vient se réaliser, chez les formes 
fossiles, la suppression des anthérozoïdes qui est le fait capital 
pour la délimitation des deux embranchements? Cette question 
délicate n’est pas résolue, mais ne paraît pas cependant 
insoluble. 

Suivant M. Renault, il n’est pas impossible que les éléments 
considérés en général comme grains de pollen chez les Calamo- 
dendrées {Gnetopsis) et les Gordaites, n’aient été de véritables 
microspores et n’aient donné naissance, dans la chambre pol- 
linique bien protégée de l’ovüle, à des anthérozoïdes. Les faits 
qui permettent de soutenir cette hypothèse sont d'abord l’ana- 
logie de forme du prothalle mâle de ces formes avec celui de 
diverses Cryptogames vasculaires; les cellules sont toutes sem- 
blables et assez nombreuses. De plus, parfois on trouve sur les 
parois des cellules des perforations arrondies. Il n’est même pas 
nécessaire de faire appel à ces conclusions peut-être prématu- 
rées pour montrer que ces plantes, nettement Gymnospermes 
par tous leurs autres caractères, et notamment par ceux de 
leur appareil femelle, sont cependant restées à un stade de ré- 
duction qui a été dépassé par certaines Cryptogames vasculaires. 
On sait en effet que chez les Isoétécs et les Uhizocaipées, le pro- 
thalle mâle se réduit pour sa partie stérile à une seule cellule, 
et pour sa partie reproductive à quatre ou huit cellules mères 
d’anthérozoïdes. 

Réduction du proihalle femelle. — Pour suivre l’évolution de 
l’organe femelle, il faut encore partir des Lycopodiacées hété- 
rosporées. On sait que chez ces plantes les macrospores, dont la 
germination doit produire le prothalle femelle, sont de grande 
taille, et réunies par groupe de deux à huit seulement dans 
chaque sporange. Or, chez les Sélaginelles, le prothalle, tout en 
restant entouré par l’enveloppe rompue de la macrospore, est 
encore volumineux. ^ portion externe, différenciée, est creusée 
de plusieurs archégones. Mais après la fécondation un seul 
embryon se développé. Les Lépidodendrées semblent arrivées 
aussi à ce stade. Les macrospores sont encore plus volumineuses 
et visibles même à l’œil nu. Le prothalle, bien développé, ren- 
ferme un seul archégone. C’est ce qui arrive aussi chez les 
Isoétées, où les macrospores sont plus réduits. 
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Nous arrivons ainsi aux Gymnospermes où la modification 
essentielle consiste en ce que la macrospore germe sans quitter 
la plante mère. 

Le macrosporange prend alors le nom d’oyw/e, si l’on y com- 
prend le tégument. Le tissu compris à Tintérieur du tégument 
est formé d un tissu qu’on peut homologuer à l’ensemble des 
cellules mères des macrospores. Mais chez les Gymnospermes, 
xine seule de ces cellules mères se différencie et devient une ma- 
crospore unique, qu’on appelle sac embj'yormawe (1). La germi- 
nation rapide de cette macrospore, à l’intérieur du nncelle, 
produit un prothalle volumineux (endasperme)^ au sommet sont 
deux ou plusieurs archégones rudimentaires, réduites aux cel- 
lules du canal et à l’oosphère [corpuscules). La différence capitale 
entre les Cryptogames vasculaires et les Phanérogames consiste 
donc d'abord dans la réduction à une seule du nombre des ma- 
crospores. 

De plus les téguments du macrosporange ne quittent pas la 
macrospore, et au moment de la dissémination, la féconda- 
tion une fois opérée, c’est le macrosporange lui-même qui, sous 
le nom de graine, est mis en liberté, et non plus seulement la 
macrospore. 

Un certain nombre de graines de types éteints montrent une 
disposition dont on retrouve des vestiges dans des formes vi- 
Vc'des. Quelques-unes de ces ^raines sont attribuées par M. Re* 
nault aux Calamodendrées [Gnetopsis). L’attribution de beau- 
coup d’autres est inconnue [Stephanospermum, Ætheolesta).Ddiï\^ 
ces formes, le tissu du nucelle est creusé, en face du micropyle 
tégumentaire, d’une cavité chambre pollinique qui s'ouvre 

par un canal qu’on peut appeler micropyle nucellaire; c’est là 
que les microspores sont logées pour attendre la maturité de 
l’oospLère. L’endosperme présente, au centre de la chambre 
polliiiique, une saillie, le mamelon d' imprégnai ion, qui devait 
être traversée par le tube pollinique au moment de la féconda- 
tion. La chambre pollinique existe, déjà plus réduite chez les 
Cordaïtes, et elle a été retrouvée chez les Cycadées vivantes et 
fossiles. 

Les Cycadées et le Gincko actuels présentent aussi le mamelon 
d’imprégnation, et parmi les Gnétacés, le genre Ephedra a 
encore une cavité conique creusée dans le nucelle. Mais chez les 
Conifères la chambre pollinique n’existe plus, et le nucelle est 
accolé au tégument, les corpuscules sont de plus en plus rap- 

(l) Chez les Taxinées, plusieurs cellules mères se développent, mais une 
seule arrive à former un sac embryonnaire définitif. 
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prochés h mesure qu’on s’adresse aux types plus élevés, et le 
mamelon d’imprégnation disparaît. 

Parallélisme et indépendance de révolution des organes. — 

On voit que rien n’est plus facile que de suivre pas à pas pour 
cbaciiii des organes, les processus d’évolution qui permettent 
de passer des Cryptogames vasculaires inférieures aux Gymno- 
spermes élevées, surtout si l’on tient compte des formes éteintes. 
De cet examen résulte ce premier fait important, c’est que d’une 
manière générale, un seul procédé a été mis en œuvre pour 
chaque organe, sauf peut-être pour ce qui concerne les organes 
de protection de l’ovule, que nous n’avons pas à examiner ici. 
Mais une seconde conclusion s’impose, c’est que, malgré cela, 
il est impossible d’associer deux caractères différentiels tirés 
d’organes différents pour les faire concourir ensemble à une 
délimitation naturelle des deux embranchements. Si par exemple 
on fait appel à la présence de formations secondaires, on est 
amené à couper en deux la famille des Ijépidodendrées, à mettre 
les Sigillariées et les Isoétées dans les Phanérogames malgré la 
structure de leur appareil reproducteur. De même on voit que 
la réduction du prot halle mâle ne marche pas pari passu avec 
l’apparition d’une graine, puisque les Cordaïtes et les Calamo- 
dendrées sont en retard, à ce point de vue, sur les Sélaginelles et 
les Isoétées, encore pourvues d’anthérozoïdes et dépourvues de 
graines. 

En somme la différenciation des tissus, le mode d’accroisse- 
ment de l’appareil végétatif en longueur ou en épaisseur, l’accé- 
lération dans l’apparition des éléments reproducteurs, la dimi- 
nution de leur nombre, la réduction du prothalle où ils se 
développent et leur protection mieux assurée, tous ces phéno- 
mènes s’accomplissent d’une manière indépendante, dans 
plusieurs séries parallèles et complètement indépendantes. 

Combien faut-il compter de ces séries et quelles sont celles 
qui ont donné naissance aux Gymnospermes? Cela est plus diffi- 
cile à préciser. Il paraît évident que 3 séries au moins se sont 
séparées de bonne heure chez les Cryptogames vasculaires, 
celles des Filicinées, des Éqiiisétinées et des Lycopodiacées. 

La série des Filicinées ne semble pas avoir atteint le stade 
phaiiérogamique, et les Hhizocarpées semblent en être le terme 
le plus élevé, au moins au point de vue de l’appareil reproduc-' 
teur. Toutefois une tendance paraît se manifester actuellement 
chez plusieurs paléobotanistes pnur y rattacher les Sphéno- 
pHylléesque leur port général avait fait adjoindre plutôt aux 
Équisétinées, et peut-être aussi les Dolérophpllées du Permien de 



PHYLOGÉNIE DES VÉGÉTAUX. iUî 

l’Oural, plantes ambiguës, encore mal connues, ballottées des 
Filicinées aux Cycadées (1). 

A la série des Equlsétinées nous paraissent se rattacher les 
Calamodendrées, qui représentent un stade phanérogamique, 
déjà avancé en ce qui concerne l’appareil femelle. La soudure 
des bractées fertiles ou carpelles en un ovaire cependant encore 
dépourvu de style et de stigmate, mais ouvert par un tube mi- 
cropylaire, est un caractère de différenciation avancée, qui an- 
nonce déjà les Angiospermes, et qu’on ne retrouve^ parmi les 
Gymnospermes actuelles, que chez les Gnétacées. Il estlégitime, 
en présence de la grande analogie de la graine des Calamoden- 
drées avec celle des Gnétacées, et à cause aussi de quelques 
autres particularités, de voir dans les premières les ancêtres des 
secondes. Le processus d évolution d’un groupe à l’autre consis- 
terait dans la réduction à un seul du nombre des ovules con- 
tenus dans cette sorte de pistil, dans la diminution de la 
chambre pollini(îue, et dans la réduction du prothalle mâle. 
Le genre (hietum^ qui serait le dernier terme de cette série, 
se différencie par l’adjonction d’un second tégument à l’ovule. 

La série des Lycopodinées montre nettement les premiers 
stades de la série évolutive : différenciation des spores, réduc- 
tion des prothalles, apparition des formations secondaires, com- 
plication du méristème terminal. 

"^ette série a-t-elle abouti au stade phanérogamique défini 
par la suppression des anthérozoïdes et la constitution de 
graines? Les observations de MM. Zeiller et Grand’ Eury font 
penser que ce stade n’était pas encore atteint par les Sigillaires. 
Mais d'autre part doit-on rattacher à cette série les Cordaïtes, 
les Cycadées, les Conifères, c’est-à-dire la presque totalité des 
Gymnospermes? Si l’on s’en lient à la structure interne de 
l’appared végétatif, les Poroxylées conduisent des Lycopo- 
diacées aux Cordaïtes. Mais d’autre part, d’après M. de Saporla, 
d’après les caractères des feuilles, il y aurait une grande ana- 
logie entre les premières Salisburiées [Dicranopkyllum^ Trïcho- 
fiiys) et les Calamodendrées. Toutefois la structure des organes 
reproducteurs ne rattache nullement les Salisburiées aux Cala- 
modeiidrées. 

Origine des Gymnospermes. M. de Saporta admet qu’il 
existe dos rapports étroits outre les Salisburiées d’une part et 
les Cycadées et les Cordaïtes de l’autre; les Salisburiées ont 
gardé un certain nombre de caractères primitifs qui se retrou- 

(1) Voir Marion et de Saporta, Évolution dt4 règne végétal^ II. Phanérv-* 
gameSy ch. II. ^ ^ ' 
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vent aussi dans ces deux classes et qui d'après lui dénotent une 
parenté assez rapprochée. D’autre part les Conifères autres que 
les Salisburiées^ les Aciculariées^ dériveraient d’un type peu 
éloigné des Salisburiées primitives. Les ïaxinées seraient un 
ramf fui spécial encore peu différencié, d’où se seraient déta- 
chées les Abiétiriées. Les Cupressinées, Taxodinées et Arauca- 
riées constitueraient une autre branche. 

Origine des Angiospermes. — Le même auteur, dont nous 
suivons ici en grande partie les idées, admet pour l’ensemble 
des Angiospermes une origine monophylétique. 

Les caractères communs aux Monocotylédones et aux Dicoty- 
lédones sont en eflet trop nombreux pour qu'on puisse les attri- 
buer à un phénomène de convergence. Ils sont tirés principale- 
ment de l’existence d’enveloppes florales, du mode de protection 
de l’ovule par un ovaire clos, de la réduction extrême et identique 
du prothalle male et du prothalle femelle. J^a structure identique 
du grain de pollen et du sac embryonnaire en effet ne s’accorde 
guère avec l’hypothèse d’une origine distincte (1). 

En ce qui concerne la descendance possible dos Angiospermes 
aux dépens des Gymnospermes, bien que le processus embryo- 
génique des premières soit dans son ensemble la continuation 
de celui qui est réalisé chez les Gymnospermes, il présente 
souvent des adaptations particulières qui s'expliquent par un 
maintien de caractères ancestraux qui ont disparu chez toutes 
les Gymnospermes actuelles. Tandis que ciiez ces dernières, 
il ne se différencie jamais qu’une seule cellule mère de macro- 
spores donnant naissance à une seule macrospore, on voit au 
contraire apparaîire sporadiquement chez quelques Angio- 
spermes (Rosacées) plusieurs cellules mères, qui se cloisonnent 
parfois en files de 2 à 4 cellules équivalant à des macrospores. 
De ces dernières, une seule prend la prépondérance dans chaque 
file et le rang de cette cellule n’est pas constant. Il existe ainsi 
une sorte d’antagonisme entre les macrospores dont une seule 
en définitive arrivera à former un sac embryonnaire complet. 
Ce fait semble indiquer que l’origine des Angiospermes doit 
être cherchée dans des formes parvenues à un stade encore 
inférieur à celui quia persisté chez les Gymnospermes actuelles. 
Les relations qui existent entre les deux embranchements indi- 
quent une parenté, non pas en ligne directe de descendance, 
mais en ligne collatérale, les Gymnospermes, surtout les plus 
inférieures d’entre elles, restant toutefois assez voisines de ce 

(1) On sait d'ailleurs que les Nymphéacées ont à beaucoup d’égards des 
caractères intermédiaires entre les deux classes. 



PHYLOGÉNIE DES VÉGÉTAUX. il 43 

stade originel indifierencié. Peut-être les Gnétacées sont-elles 
des rameaux isolés détachés de cette série ascendante. 

En étudiant la succession des appendices foliaires dans le 
cours du développement d’un assez grand nombre d’Angio- 
spermes, MM. Marion et de Saporta sont arrivés à se faire une 
idée de ce que pouvait être l’appendice foliaire primitif et à res- 
taurer par la pensée le type « proaagiosperme ». Or quelques 
plantes éteintes, incomplètement connues à la vérité, semblent 
arrêtées à ce stade : ce sont les genres Sap. du Per- 
mien de Russie, Æ thoj)hyllum Schimp., les Yuccifes dont les or- 
ganes de fructification sont les Williamsonia et les GonioHna, etc. 
Nous renvoyons aux auteurs précités pour l’exposé plus com- 
plet des motifs sur lesquels sont anpuyées ces considérations, 
présentées d'ailleurs par les auteurs avec une grande réserve 
qu’il est indispensable de signaler. 

Il va sans dire que tout ce qui précède n’est présenté ici 
qu’avec une réserve semblable. Les efforts des botanistes ne se 
portent guère actuellement dans cette direction. Nous sera-t-ii 
permis en terminanl d’ajouter que nous avons eu pour butdai's 
le présent chapitre de montrer que ces questions théoriques ne 
sont pas moins dignes d’intérêt que celles qui préoccupent à 
juste titre les zoologistes? Les documents nombreux et précis 
fournis actuellement par l’examen des formes vivantes et ceux 
rue peut fournir une. étude inspirée par les grands principes 
acquis ou discutés de l’Évoiiition, nous paraissent suffisants 
pour qu’on soit en droit de tenter d’établir avec de grandes 
chances de succès rcnchaînement des formes végétales. 



NOTES ADDITIONNELLES 


I. ~ Faune primordiale (page 49). 

Le grand ouvrage de Walcott sur la faune du Cambrien inférieur d’Ame- 
rique (1), quoique portant la date de 1889, n'est parvenu aux bibliothèques 
que trois ans plus tard. De là résulte que les indications données au 
début de ces Eléments sur cette faune sont forcément incomplètes. Les 
couches à Olenellus d’Attleborough contiennent des Spongiaires, des Grap- 
tolites, peut-être des Méduses (?), des Cystidés, de très nombreux Brachio- 
podes [LingnlHla, Kntorgma, Obolella, Li?inarso?inla, Orlhis, etc., 10 genres, 
29 espèces). Les Trilobites, Gastéropodes, Lamellibranches, ont été cités 
dans les chapitres qui en traitent respectivement. Les couches du Cambrien 
inférieur existent probablement aussi en Angleterre, en Russie et en Suède. 

Enfin ajoutons que de nouvelles observations faites dans la région du 
Salt-Range de l’Inde tendent à faire prouver qu’au-dessous des couches 
à Olenellus existeraient encore d’autres assises fossilifères, caractérisées par 
des Brachiopodes [Neobohis^Lakhmina). Ces couches avaient été décrites par 
Waagen comme carbonifères, et c’est cette attribution ((ue nous avions 
indiquée pour les deux Brachiopodes en question. 


II. — RéceptaeiilitidéK (page 115). 

Les observations récentes de Kauff complètent celles de Ilinde sans 
modifier ceux des détails d’organisation que nous avons résumés. Toutefois 
les Réceptaculitidé.s n’auraient pas eu un squelette siliceux, mais calcaire^ 
et ne devraient par suite pas être placées dans les Ilexactineliidés. Leurs 
affinités sont par suite inconiiuôs. 

111. — Développement des Brachiopédes (page 414). 

Le développement de Terebratella dorsata et de Magellania venosa, 
formes australes, se fait, d’après D.^P. (Ehïîert (3), par un procédé très 
curieux qui n’avait jamais été observé. Sur la petite valve, à la taille de 
3 millimètres apparaît un grand et large septum médian, qui porte un 
petit anneau, et en même temps, dans la région cardinale, se voient deux 
apophyses descendantes, tout à fait indépendantes du septum. Ces apo- 
physes se développent, en même temps que sur le septum apparaissent, 
derrière l'anneàu et indépendamment de lui, depx apophyses montantes 
rudimentaires. 

Les apophyses descendantes viennent ensuite se souder au septum (stade 

■1) Walcott. U. S, GeoL Survey.X^ report, 1889 (1892). * 

(2) Rautf. Z. d. O, GeoL Ge&. XL. 

(3) Bull, Sgc. hisi, d'Autun, 1893. 
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magasiforme)^ mais ce n’est jp[U’après que î^s branches montantes et des-' 
cendantes se rejoignent (stade Magasella Dali, fig. 2<^, C, à peq près). 

Pendant ce temps l’anneau s’est accru et sar^ base vient se souder avec les 
branches descendantes en formant, de chaque côté, une large pl^ue verti- 
cale, perpendiculaire au septum. Cette plaque se découpe au quatrième stade 
en deux moitiés laissant entre elles le septum, qui se résorbe peu à peu. De 
cette façon, les deux moitiés symétriques de l’appareil s’isolent par leur 
partie antérieure (opposée au bord cardinal). 

Toutefois une branche d’union subsiste quelque temps entre les branches 
descendantes, et c’est ce qui constitue la bandelette jugâle. 

C’est le cinquième stade permanent chez TerebrateLla (fig. 225, A) ; chez 
Magellania venosa la régression va plus loin ; les derniers restes du septum 
et la bandelette jugale disparaissent, et les deux branches descendantes 
sont complètement isolées (fig. 207, 2). 

Voici textuellement les conclusions qui nous ont été ‘comniuniquée^ gra- 
cieusement per les auteurs de ces observations, et dont la portée pour la 
connaissance générale de l’évolution nous semble considérable : 

« Bien que les Mngas^ Mogasella et Tet cbratella ne soient que de simples 
stades d’un développement plus parfait, nous ernyona néanmoins que cer- 
tains d’entre eux, par suite de leur stabilité en certains points ou à certaines 
époques, doivent quand même constituer de véritables genrCs et que 
Maga<i pumilus et Terehratella Menardi^ par exemple, sont si nettement fixés 
qu’ils fournissent tous les caractères d’une coupe générique bien définie. 

« Cette stabilité pôurrait même être favorisée pour de fait, que le dévelop- 
pement hâtif dos glandes génitales permet à i’esp(’>ce de se reproduire avant ' 
d’avoir atteint son conjplct développement, pouvant ainsi donner naissaiice 
à une série de générations qui auraient une tendance à s’arrêter définitive- 
ment au stade de leurs ascendants. » 


IV. — Ilippiiritinés (pages 611 et 613). 

Chez les Uadiolitinés, la valve supérieure n'a pas de canaux. Les canaux 
fermés* se rencontrent au contraire chez les Ichthyosarcolitinés.Des Radioli- 
tinés se voient déjà dans l’Albien. 


V. — Types crAmmonites. 

Des observations récentes ont amené à changer la détermination géné- 
rique de quelques espèces d’Ammonites que nous avions prises comme 
exenq -es, d’après Zittel et Steinmann (Haug). 

Page 657. — Amm,. iortisidcalus est un Phylioceras. Prendre comme 
exemple de Rhacophy lûtes, A. mimatensis d’Orb. Lias moyen. 

Page 664. — Amm. Sowerbyi n’est pas un Hammatocras. Prendre comme 
exemple A. insignis Schilbl. Lias. 

Page 668. — Prendre comme exemple d' üaploceras, A. e lima tus Oppel. 
Tithonique. 

Page 069. — Cadocevas dans le jeune âge est semblable à Cardioceras, 
plus tard il devient semblable à Stephanoceras . 

Page 675. — Sonneratia se rattacherait à Desmoceras. 


VI. — Lophiodochœrus (p. 962 et 975). 

Lâpkiodochærus, dont les pattes sont inconnues et les molaires très faible- 
ment différenciées, ne peut être déterminé avec certitude soit comme 
Périssodactyle, soit comme Artiodactyle. 
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VIL — Spliénophyllées (page 1097). 

i 

D’après" M. Zeüler (1), il n’est pas prouvé que les Sphénophyllécs soient 
^^.érosporées. 

i-es fructifications, dénommées Volkmannia WilL, ou Boumunnites Binney, 
stnt formées par des verticilles de bractées, qui portent à leur base 
ch 4 .c^n plusieurs cercles de sporanges pédicellés. Ces sporanges, conte- 
nant une seule sorte de spores chez B. Dawsoni tout au moins, ont près du 
pédicelle un cercle de cellules mécanique, qui rappelle ranneau des Fili- 
cinées. M, Zeiller est amené à penser que les Sphénophyllécs, tout en formant 
une classe spéciale, sont plus rapprochées des Marsiliacées (|ue de tout 
autre groupe du règne végétal. 

(1) Zeiller, Mém. Soc. géol. France. Pnléonf. II, 1893. 


ERRATA 

Page IG, ligne en remontant, au lieu de Arelidca, lire Arietidés. 

24, 9® ligne, au lieu de radius, lire péroné. 

— 33, 4® alinéa, ligne, au lieu de Marsupiaux, lire Apîacentaires. 

— 145, 3'' ligne en remontant, au lieu de Œginidés [Paiagina), lire 

Æginidés {Palægina). 

— 170, 10® ligne, supprimer Aphsmilia. 

— 177, R® ligne, au lieu de Basiolrochus, lire Uiaslotrorhiis. 

— 222, 3® alinéa, 1»*® ligne, ajouter sauf' T/tuiunatonnnus. 

— — 2® ligne, ajouter, sauf ies Enrrinidés'. 

— 24 7, fig. 99, au lieu Se Aporrin/^s, lire Apioerinus. 

— 270, 8® ligne, au lieu de Pellxtsies, lire Peilasfes. 

— S15, fig. 151, au lieu de Ophioeeramis, tire Üplnocten. 

— 325, f]g. 155, au lieu de Edward, lire Edwardsii . 

— 334,9® ligne, au dieu de Gitrocangon, lire Gitocrangon. 

— 351, 4® alinéa, au lieu de IILthus, lire I/ænus. 

— 477, lîg. 243, lire heniisphæricus {GoU. paléontologigue). 

— 495, dernière ligne, e.\x\ie\x&e Meronéphridiens, lire Pyenonéphridiens. 

— 500, 7® ligne, au lieu de Pyenonéphridiens , lire Méronéphridiens. 

— 1017, 6® ligne, au lieu de Plesiotus, lire Plesiocetus. 



TABLE ALPHABETIQUE 


Les noms de familles el ordres sont en italiques, Lc^ noms de classes cl embranchements sont 
en petites i;api(nles 

Le? chiffres italiques renvoient à la pa^e où le groufie est cité à sa place systématique. 


A 

Abatus, 278. 

AMéritidps, 8 St. 

Abies, 117. 

Abiétinées, IHO. 

Acacia, 1125. 
Acacia-phyllurn, 1125, 
Arjlèphes. 146. 
Acan^herpestes, 374. 
Acanthias, 717, 
Acanlhoccras. 67.1. 
Aciinthocindidés, 8UÜ. 
Aoanlhocyatlui>, I7b. 
AcanllioteKon, 330. 
/^cantholeiilhi'^, OSà. , 
Aciiripns, 360. 

Acarus, 369. 

Acasle, 346. 
Acentrolremiie'^, 212. 

A cr/' haie fl, .52 i. 

Accra, îiKi. 

Aceralheriiim, 06 i. 
Acenphulum, 1121, 112.5. 
Ace”\ularia, 160. 

A(ola' ularia, 1062. 
Aibistrum, 317. 
Achienodon, 075. 
Acicularia, 1062. 
Acidaspidés, 348. 
Acidaspis, 337, 341, 
Acmœa, 470. 

Acrocidaris, 285. 

Acrodus, 718. 

Acrosalenia, 285. 
Acrotreta. 422. 

Actæon, 515. 

Actæonelia, 515. 
Actæonidés, 514. 
Aclæorina, 514. 

Actinacis, 183. 
Aciinocamax, 685. 
Actinoceras, 631, 6S6. 
Actinocératidés, ,630. 
Actinocrinidés, 230. 


Actinocrinus, 236. 
Actinodesind, .555. 
Actinostroma, 13.5. 
Actinostromidés, 135. 
Adaena, 586. 

Adapidés, 1024 
Adapis, 1024. 

Ad. pisorcx, 806, 

,4 dapifioncidés, 80(i. 
.\dapisonculiis, H9G. 
Adelphoceras, 639. 
Adonis, 708, 

.'Eglina, 337, .‘A7/. 
.'Figoccras, 663. 
Ægoceraiides, 6G3. 
.'l’.lurogai , 008. 
Æluropus, 91 i. 

Æpyorrfs, 8424 ^ 

? Æsculus, 1125. 
AMomorph’-s, W7. • ' 

Aëlohaurns, 803.' 

Agama, 784. 

Aganodonte, 915. 
Agancia, 180, 
Agancoennus, 2_8. 
Agassizocrinus, 22 i, 243. 
Agalliiceras, 651. 

Agave, 1120 
Agelacrinus. 317, 
Aguostus, 330, 341, 353. 
Agomphus, 707. 
Agnoslidés, 353, 
Agnostim, 353. 
Agoniatites, 648. 
Agriocbœrus, 983. 
Agrion, 386. 

Maria, 84, 

Albertia, 1115. 

Alces, 090. 

Alcijonnaires., 148. 
Alectoruridées, 1066. 
Ai.oues, 1G6ü. 

Alisma, 1120. 
Alismacées, 1120. 
Alismacites, 1119. 


Alligator, 806 
Àlltgatoridés. 806, 
\llig.itoriuin, S06. 
Allnsqurus, 816, 
Aïlothérit^na, 882. 
Alnu^, 1122. 

Alsopbila, 1070. 
Alveolina, 83, 90 
Alveopora. 184, 
Alüêoporines, 184, 
Anialthéidéi, 67G. 
Amalthcu-), 677. 
Amaryllidées, 1120 
Amaiiropsis, 480. 
Amblolherium, 881. 
Amblypodes, 937, 907 . 
Ambonyclua, 556. 

' Ainbonychnnés, >56. 

Atmnodiscus, 80. 
'"Awmonoidp^, 639. 

< AmpélidàiS, ll2;j. 
Âmplubola, ol2. 
Amphtchélydiem, 708. 
Amphicyon, 91'2. 
.\mphidOitotbcrium, 806, 
Amphilostcs, 881. 
Amphineures, 444. 
Ampluon, 337, 347. 
Arnphiope, 204. 
Amphipodes, 330. 
Anqdnpora, 137. 
Ampliistegina, 83, WO. 
Amphithei'iidés, 881, 
Amphitberiiim, 881, 
Amplexus, 158. 
Ampullaria, 472. 
Ampullariidés, 472. 
Ampullina, 489, 
Ampycini, 351. 

Ampyx, 337, 341, 352. 
Amygdalus, 1125. 
Amynodon, 964. 
Anabacia, 179. 
Ananchytes, 301. 
Ananchytidês, 300. 



um 

n^inehytinés,, 301 . 
Anai^tomorphus, lOiîS. 
AiK\rc«stes, 647. 

Ana , t46. 

Anai'nidés^ 593. 

AnchisauridéSy 816. 
Aneliisaurus, 81 G. 
AnchitUerium, 955, 960. | 

Anchura, 484. i 

Aucilla, 503. 1 

Ancylotlicriuni, 951. 

Ancylus, 511. 

Andronieda, 1126. 
Audroslrobus, 1109. 

Angel ma, 3 4». 

Angiopteridiura, 1082. 
Angiopteris, 1081. 
ANGlOhPEIlMFS, 1118. 

An guidés, 784. 

Angnstisellés, 641, G56. 
Anisomyaires, 553. 
Anisophyllum, 159. 

AnNÉLIDES CHBTOPUUES, tiû. 

Anuuluria, 1086. 

Annulariées, 1086. 

Anodonta, 582. 

Auodontopsis, j7i. 
Anonialocrinus, 242. 

Anoniia, 570. 

Ayiomndés, .569. 
Anomocladidés, 124. 
Anomodonies, 71 i. 

Anoniourps, 334. 

Anoplia, 124. 

Anoplothériens, 971, 91 S. 
Anoplothériidès, 979. 
Anoplothermni, 979. 
Auorttiopygus, 290. 

Anser, 8 46. 

Ansenformes, 840. 

Autedon, 227, 229, 230, 248. 
Anthocyrtis, 106. 
Anthraconiarti, 366. 
Aiithracomarlus, 367, 
Aiithracosia, 581. 
Anthracothériens, 91'i. 
Anthracothermm, 97 4. 
Anthrapalæmon, 331. 
Anlhropopithecus, 1028, 
Antjdorcas, 992. 

Antilocapra, 992. 

Antilopinés, 992. 

Anti pleura, 5i5. 

Antipleuridés, 545. 
Apalosaurus, 814. 

Apétales inférovariées , 1122. 
Apétales supérovarif^es, 1121. 
Aphaneropepmata, 424. 
Aphelops» 964. 

Aphrocalhsles, 117. 

Apidés, 390. 

Apiocrinidés, 246. 

Apiocrinus, 222, 224, 229, 947. 
Apiocystites, 206. 

Aplaco phares, 446. 
Âpocopndou, 721. 

Apocynées, 1126. 
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Apocynophylluitti 1126. 

Apores (ffexaeoralliaires) , 1 65. 
Aporriiais, 484, 

Apricardia, 602 à 6fS. 
Aptérygidés, 841. 

A pterygi formes, 84 1 . 

Aptéryx, 841. 

Aptychus, 643. 

Apygia, 473. 

Aquila, 847. 

Aiuchnides, 36 4. 
Arachnocy.sliles, 904. 
Arachnoïdes, 293. 
Arachnophyllum, 160. 
Aræopora, 185. 

Araha, 1121, U 90. 

Araliacées, 1126. 
Araliæphjllum, 1121, 1196. 
Aranéidcs, 367. 

Araucaria, 1115. 

Araucarxées, 1115. 

Arhacia, 285. 

Area, 551. 

Arcücés, 535, 550 
A reestes, 653. 

Arcestrdés, 651. 

Archæocetes, 1015. 
Archæocidaridés, 28 1 . 
Arclheocidans, 261, 27 1, 282. 
Arclurolepas, 327. 

Archa'oniys, 922. 

Archæoiiisciis, 330. 
ArchtPopiéndées, 1078. 
Arclueopteryx, 830, 833, 836. 
Arclia^osph.enna, 105. 
Archide.smus, 374. 

Archimedes, 399. 
Archinnlacris, 381. 

Arc h ip 0 1 ypodes 371. 
Archiulus, 37 i. 

Arctdés, 551. 

Ai'ctocyon, 899, 909. 
Arvtocyonidés, 902. 

Arclomys, 922. 

Arctopithegues, 1020. 
Arctotherium, 914. 

Ardea, 846. 

Arcuicohtes, 442. 

Arethusina, 345. 

Argiope, 436. 

Argonauta, 688. 

Ariétidés, 659. 

Arietites, 662. 

Anolimax, 509. 

A l ion, 509. 

Arionclla, 337. 

A nstocystidés, 203. 
Aristocystites, 198, 199, 200, 
202, 203. 

Anstulocliia, 1124. 

A ristolochiæphyllum , 1124. 
Aristolochiées, 1124. 
Aristophycus, 1066. 

Arnioccras, 662. 

Aroidées, 1119. 

Artemia, 324. 

Arthrolycosa, 367. 


Arlhropliycus, 1067. 
Artliropitys, 1102, 1104, 
Artliropleura, 330. 
Arthiioj'Odkh, 323. 
Arlhrostigma, 1128. 
ArÜculata, 241 . 

Articulés {Brachiopodes) , 403 
404, 409, 411, 112, 49S. 
Articulés {Bryozoaires cheilo 
stornes, 401. 

Articulés {Hi yozoatres cyclo 
s tomes), 399. 

Articulés {('ruiotdes] , 232. 
Artiodactyles, 937, 966. 
Arundo, 1119. 

Arvicohdés, 922. 

Asaphidés, 350. 

Asaplius, 337, 351. 

Ascoceras, 632, 636. 
Ascocératides, 636. 
Ascocystites, 205. 

A,selles, 640, 647. 

Asilus, 391. 

Aspergillum, 597. 

Aspidiseus, 174. 

Aspidoceras, 672. 

Aspidosoma, .31 l. 

Aspidura. 316. 

Asplénium, 1072. 
lAssilina, 98. 

Astacus, 333. 

AsLarto, 579. 

Astartidé.s, 579. 
Asleracliuella, 128. 

Asterias, 315. 

Asterohlatus, 219. 

Astéroïdes, 312. 
AslerophylUtcb. 108, 
Aslerosniiha, 172. 
Astéro'ipüfidi/les, MC, 717. 
Aslorothera. In75 
A''llienoM>nia, 275, 9S.‘L 
.Asineospongia, 128. 

.Astrangia, 168. 

Astrangiacés, 1G7. 
Astrapolherium, 1010. 
Astréacés, 168, 

Astréidés, 165. 

Astréinés, 166. 

Astreopora, 183. 

Astrocœnia, 172. 

.Aslrocrinus, 213, 217. 
Aslroides, 183. 

Astromma, 106. 

Astropeclen, 315. 

Astrophyton, 316. 
Astrorhizulés, 87. 
Astylocrinus, 243. 
Astylospongiu, 125. 

Aslylus, 134. 

Asyinptoceras, 638. 

Atelocy sûtes, 200. 

Atelodus, 965. 

Atelostomes, 279, 294. , 

Alhôquee, 790, 795. 
Âthyrinés, 430. 

Athyris, 430. 



Atlanta, 503, 506. 
AtlantosauridéSt 814. 
Atlantosaurus, 814. 
Atoposauridés, 806. 
Aloposaurus, 806. 
Atrypa, 431. 
Atrypidés, 413, 430. 
Aturia, 638. 

Aucella, 559. 
Aucellinés, .559. 
Auchenia, 985. 
Auiacoceras, 683. 
Aulacocératidés, 683. 
Aulocopium, 123. 
Aulocystisj, 118. 
Auloporidés, 18b. 
Aunrula, .511). 
Auriculticns, 510. 
A^icula, .536, 555. 
Aviculidés, 553, 554. 
Aviculopoclou, 557. 
AvîcnIoperMninés., 5^7 
Aviculopinna, 562. 
AxiuHIa, 126. 

Axis, »89 
Azaloa, 1126. 

Azolla, 1083. 
Azollopliyllum, 1083. 
Azonvtdes, J 24. 


B 

liactrnarrt’s. 1060. 

Hat ah tes, 0 j9. 

Haena, 798. 

'^aiora, 1M1 
Ha..c\vel|ia, j‘.,s 
Halj'ua, 1017 
Hahen optera, 1017, 
Hala'notu^, 1017. 

/(alatndrs, '^‘'7, 

Halaiin nnus, 2i). 

PaI<iiiO[)liy lha, 181. 
Hainhusiuin, 1119, 
BaplauoOun, 7"J. 
Hairamico^eras. 638 
Jlarrah '<’ncruiid<‘.s, 236 
Bamndeoerinus, 2.35. 
Harroi-iia, 111. 

Hciryplijllia, 171. 

Haryphyllum 158. 

Harysruilia, 174. 
Basommatophores, 510. 
Balhmocoras, 634. 
Halocrinus, 237. 

Batoides, 719. 

Hallorsbyia, 184. 

Hayania, 477, 

Hayaiioteulhis, 685. 

Hecksia, 118. 

Beincckia, 670. 

Bolemiutes, 680, 682, 6S3. 
Bélemnitidés, 677, 078, 633. 
Belcrmiocrinus, 224. 
Belemnoides, 677. 
Beleninoleutlns, 682, 68S. 
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Bélemnoteuthidés, 683. 
Belinurus, 341, 358, $59, 361. 
Bellerophon, 461. 
Bellernphontidéa., 46 1 . 
Belodon, 80-3. 

Bcloptera, <iS5. 

B4loptérides, 681 685. 
BelopleriDH, 68.5. 

Belosopia, 683. 

Belotouthis, 688. 

Bennettitées, 1110. 

Berenicea, 399. 

Bernissartia. 806. 

Betula, 1122. 

Bctnlacces, 1122. 

Bcyricliia, 325 
/iihionidés, 591. 

Bibos, 994. 

Bldentitcs, 1127. 

Bifida, 414, 430. 

Hilobiles, 442, 1005, 1067. 
Bilocuhna, 84, 90. 

Hiola, 1113 

Biradiolilos, 009, 613. 

Bison, 994. 

Bithjnia. 47.3. 
fîithynudé’i, 473. 

Bitlium, 4«1. 

Bioalvt'S, 524, 

Bloùloéchi nide.^i, 311. 
BLAS^olI)^s, 2ü8. 

Blastoides regidin'H. 214 
Bla^toidPs irréf/ulipt'S, 216. 
Blastoidorrimu^, 218. 
Blaslolrocbus, 177. 
niattinanes, 38 1. 

Blepbaris, 383. 

Boidieus, .'71, 985. 

Bolivina, 92. 

Bolodoii, (SSü. 

Bolodontidt’'\ 885. 

Bombav, 1121, / / 24. 
Homhyoidés. 390. 

Hornetella, 1902. 

Bornia. 1102, 1104. 

Bos 994. 

üost?'ichopu.s, 395. 
Bothrioculat'ide^, 280. 
Bolbriocidans, 260, 269, 27J, 
980. 

Botliriopygus, 296. 
Botbrodeiidron, 1093. 
Botbrolabis, 9'’t>. 
Bolryopténdés, 1072. 
Bclbryoptoris, 1072. 
Bourgupticrinidés, 247. 
Bourgueticrinus, 248. 

Boy niés, 993. 

BnACHiopo.- s, 401. 
Brachiospongidés, 115. 
Bracbypbylba, 168. 

Bracbypjgp, 334. 

Brachyures, 334. 

Bradypus, 928. 

Branchiopodes, 323. 
Branchipodiles, 324. 
iBranchipus, 324. 


Ii4d 

Brancoceras, 648. 

Brassenia, 1121. 

Brévirostres { Croeodili(*n8 ) , 
806. 

Breynia, 307. 

Breyniinéê, 306. 

Briardia, 1062. 

Brisinga, 316. 

Brissidés, 303. 

Brissol.impas, 307 , 

Bronielia, 1120. 

Z? > omeliacéeSf 1120. 

Bronteidés, 349. 

Bi’onteus, 349. 

Brontornis, 843. 

Brontosaurus 814. 
Hrontotheriurn, 950. 
Bruckmaunia, 1087^ 
BllYOZ-OAlREb, 398. 

Bubabis, 994. 

HuLü, 847. 

Burania, 462 . 

Bucapra, 993. 
liucanides, 497. 

Buocinurn, 498. 

Bucbiceras, 676. 
iBiilfalus, 994. 

I Bubmina, 93. 

|Biilimus, 508. 
jBulla, 51.5. 

\Bulltdn, 515. 

Bulbna, 515. 

Bu mas tus. 351. 

BunotliéneDS. 916. 

Duprestidé’i , 38!). 

Buskia, 400. 
iButornus. 1120. 

Buxus, H2i. 

Bjssooardinm, 586 
L»\ Ibrotrepbi», 10t)7, 


C 

Cadoceras, 6G9. 

(^adoinitos, 630. 

CiPcum, 475, 

(laniocj albus, 177. 
Camolbenum, 980. 

(laiman, 806. 

Calamites, 1084, 
Calainodmidrées, 1009. 
Calamodendron, 1099, 1(04. 
Calainodoii, 916. 
Calamophyllia, 170. 
Calamoslacbys, 1084. 
Calapœcia, 189. 

Oalcarina, 91. 

Calceola, 164. 

Calci^olidés, 164. 
CalUanassa, 333. 
Callibracbion, 780. 
Callicrinus, 230. 

Callitris, 1113. 
[Callocysfidés, 206. 
Gallocyslilcs, 197, 202, 906. 
I Callodiclyonidés, 118. 
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Callonema 492. 

Caloceras, 662. 

Galoneura, 382. 

Calostylis, 185. 

Calymone, 337, 339, S44. 
CalyménidéS, 344. 

Caly mnol .|ïCd, 1079. 
Caii/ptohtàste^, 139. 
Calyptocrinides, 239. 

Calveria, 283. 

Camarocriuus, 252. 
Camarophona, 433. 

Camélidés^ 983. 

Caméliens, 971, 9Ri, 
Camelopardalis, 991. 

Camelus, 985. 

Camerata, 235. 
Campanularidés, 139. 
Gaïupophyllimi, IGO. 
Camptomus, 883. 

Cainplonia, 1122. 
Camjnjlopegmatit, 412, 

436. 

Canaliculaia, 245. 

Cauccllaria, 499. 
Cancellariidcs, 199. 

Cancer, 334. 

Candoiia, 32 ). 

Canidés, 911. 

Cauis, 912. 

Camstrocrinus. 232. 
(jaimapora, 18H. 

Capra, 993. 

Caprcolus, 989. 
Caprifoliacées, 1127. 

Caprina, 603 à ûiS. 
Caprininés, 603, 601, 608, 610 
6i3. 

Caprinula, 603 à OfS. 
Caprotina, 604 a 613.^ 
Capulidés, 475. 

Capulus, 475. 

Carahidés, 389. 

Caratomus, 29t). 

Carcliarias, 719. 

Carchariidés. 719. 
Carcliarodon, 719. 

Cardiapoda, 505. 

(îardiaster, 301. 

Cardiidés, 527, 536. 

Cardinia, 581. 

Cardiniidés, 581. 

Cardioceras, 677. 

Cardiola, 540. 

Cardioltdés, 546. 

Cardiopterisi 1078. 

Cardita, 580. 

Cardmin. 586. 

Carex, 1119. 

Cariaeui, 989. 

Carididi^s. 331. 

Cariiiaria, 506. 

Carinatæ, 843. 

Carmvort'S, 902 
CaroUa, 57 o. 

Carpinus 1123. 

Caryocrinus, 199, 202, SOli. 
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Caryocystites, 204, 

Garyophyllia, 176. 
CaryophylUm‘8, 176. 

Gassidaria, 495. 

Cassidfdés, 457, 495. 

Cassidulus, 297. 

Cassis, 495. 

GasLalia, 582. 

Gastanca, 1123. 

Castaninée.^, 1123, 

Castanopsis, 1123. 

Castor, 922. 

Casuaridè.^, 842. 

(’atarhiniens. 1027. 

Catopygus, 298. 

Caulerpitcs, 1066. 

Caunopora, 138. 

Cavicornes, 991. 

Gedruh, 1117. 

Gellepora, 168, 40 f. 

Celtidées, 1121. 

CentroneUidéfc, 413, 414. 
Cephalaspidfs, 699, 
Gcplmlophu*^, 993 . 

Géi*hai,ot‘(>i>i‘', 617. 

('eratiocuns, 328. 

Gératites, 655. 

Oratitidés, 641, 65 i. 

Gcratops, 823. 

Cératopsiens, 820. 

Geratorliinus, 96,5. 

(]eratosaurus, 816. 
Ceratosauridésy 816. 
Ccratülroehu^, 170. 

Geriocrinus, 244. 

Ceriopora, 400. 

. Ccrtoporidés, io(> 

(îerithidca, 480. 

Cerithidés. 457. 419. 

Ceritlïium, 480. 

Geromya 59o, 

Ctromydés, 59 ». 

Ceri'tcornes, 987, 

Cervinés, 989. 

Cervulinés. 988. 

Gcrvulus, 989. 

Gestracion, 718. 

Cestracionides, 718. 

Cétacés, 1012. 

Cétiosauridés, 814. 

Getiosaurus, 814. 

Chœnohjus, 970. 

Gliætetes, 190. 

Chætétidés, 190. 
Cfialicothériidés, 950. 
Clialinasia, 559. 

Ghama, 600 k 6tî. 

Chamacés, 600. 

Charaaîcyparis, 1113. 
Cliamærops, 1120. 

Chamidés, 602, 604, 607, 608, 
613. 

Champignons, 1059. 
ChampsDsaums, 782. 

Chara, 1063. 

Characées, 1063. 

Cliaradrius, 846. ' 


Clieilosiomes, 400. 
Cheiromyidés, 1022. 
Chéiroptères, 897. 

Cheiruridés, 347. 

Cheirurus, 347. 

Ghelone, 70G. 

Chélonémydés, 796. 

Chélonidés, 796. 

C hé Ioniens, 789, 

(Uielydra, 796. 

Chélydridés, 796. 

Chernnitzia, 477. 

Chénoptdés, 483. 

Gdicnopus, 484. 

Ghilouyx, 773. 

Chilopodes, 370, 314. 

Glnma'ra, 721. 

Chimrrides, 721. 

Chinchilltdês, 922. 

Ghirodola. 318. 

Ghironectes, 891. 

Gihiroiiomus, 391. 

Clûroptcris, 1082. 

Ghirov, 886. 

Gin tou, 445, 

Ghiloncllu's, 445. 

Chlani) dollierium, 933. 
Ghlamys, 564. 

Chlorophycéiis, 1060, 
Ghœropolatnus, 974. 916. 
Chœropsis, 977, 

Gholœpiis, 928. 

Ghondrite*', 1007. 
Chondroptérygiens, 696, 098, 
H3. 

(diouclla, 123. 

Cliouetes, 426 
Ckotu'tinés, 426. 
Chono-'logilos. 189. 
Choristidrs. HO, 
Glioristorerds, 655. 
Ghrysodoinus, 497. 
Chrysoniélidés, 389. 

Giconia, 846. 

Ciconti formes, 816. 

Cidaridés, 282. 

Cidaris, 266, 270, 383. 
Cmacidés, 388. 

Ci molestes, 891 . 

Gimoliosaii'us, 789. 

Gircea, 588. 

Gircophyllia, 166. 

Cirripèdes, 326. 

Gissus, 1125. 

Cistela, 436. 

(Jistélidés, 389. 

Gistudo, 797. 

Cladocère», 324. 

Cladocora, 168. 

Cladocoracés, 168. 
Cladodonttdés, 715. 

Gladodus, 715. 

Gladophlebis, 1070. 

CUthraria, 1097. 
Glatbrodictyon, 135. 

Clausia, 330. 
jClausitia, 509. 



Clavagolla, 597. 

Clauagellidés, 507, 

Clavella, 497. 

(Haincornes, 3fe9. 

Glavulina, 92. 

Clernalis, 1124. 

Gleodora, 517. 

Glcpsydrops, 774. 
Clepsydropsidès, 774. 
Glidastcs, 785. 

Clidoplastra, 796. 
Glimacammina, 93. 
ClinodactyLes, 937. 

Ghoiia, 126. 

Clionidés, 126. 

Clisiophyllidés, 162. 
Glisiophyllum, 162. 
('listenterata, 423. 
Glitamboûitcs, 425. 
Glonograplus. 

Glynienia, 651. 

ClympniidéSy 651. 

Glypeaster, 262, 268. 278, ^92. 
Clypoiif^trides, 291. 
Clypea&triurs^ 292. 

Clypdidés, 297. 

Glypcus, 200, 29>V. 
(Inemidiastruni, 121. 
Coccinellidés, 389. 
Coccocrinus, 227, 234. 
Coccygomnrphea, 847. 

Gochlca, 5üS. ^ 

('oehliodontidiS, 717. 
Cochlocoras. 656. 

Gocliliodus, 71"’ 

Godaslor, 2i4i. 217. 

» ^astoridih, 2i;j. 

Godioi ‘iis, 28 ». 

G<>:LRNi^.aé<, 136. 

Gœloceras, 068. 

Gii'lodon, 927. 

(Idîlodonta, î'* » . 

Cœlopi y ch ides , 118. 

Gujloptycliium, 118. 

Cœloria, 171, 

Cœhü idds, 817. 

('(jelurus, 817. 

Gciîuogvi i»tub. 

Cœnopttliecus, 1024. 
Coldopières. 389. 

Golîas, 390. 

Gollocalia, 897. 

Gollyriles, 269, 294. 

Colombins, 840. 

Golospongia, 111. 
Golossochelys, 797. 

Golpoxylon, 1110. 

Golumba, 846. 

Columbellidés, 499. 
Coiuinnaria, 184. 
Golumnastræa, 172. 

Golutoa, 1125. 

Golymboides, 846. 
Comdtulidés, 248. 

Gomoseris, 180. 

Composées., 1127. 
Cùmpsognalhidés, 817. 
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Gorapsognathus, 817. 
Gonnhidium, 433. 

Goncliolcpas, 499. 
Condylarthres, 863, 937, 9S8. 
jGongeria, 561. 

Conidés, 458, 504. 

GOMIFiîRES, 1111. 

Conocardiidés, 587. 
Gonocardium, 58'i. 
Conocéphaltdes, 344. 
i Gonocephalus, 337, 341, SU. i 
Co/iodypéidéSf 290. 

Conocljpus, 291. I 

Conodunlcs, 442. 

Conorbis, 505. 

{^onularia, 518 
Couulacidcs, .>18. 

Gonus, 504. 

Copépodes, 326. 

Gorai uAiats, 147. 

Coi'allislides, 123. 

Gorastcr, 301. 

Gorax, 719 
Gorbicella, 58 .j. 

Gorbis, .>85. 

Gorbula, o93. 

Gofbuloinja, 593. 

(^ordaiaiilhus, 1103, 1107. 
Gordaicarpus, 1102. 

Gohd.vH'ées, 1105. 

Gordaites, 1 106. 

GoriiuUles, .>18. 

Cornus, 1126. 

' lomuspira, 81, 89. 
Cornuspirinés, 89. 

Goroiiiceras, 602. 

|Gor\us, 847. 

(^orj daloide», 386. 

GorjlaciVs, il23. 

Gorylus, 1123. 
iGorynoides, G’o. 

(iOrypliodüii, 999, 
Coryphodontidé.Sj 998. 
Goscuiara'u, 181. 

Goscinopora, 116. 
Coscinoportdés, 116. 
Gosinoceras, 674. 
Cosmocératines, 673. 

Cossus, 390. 

Costata, 250. 

Cotylosaurtens^ 771, 173. 
Craniacés, 423. 

CramidéSy 409, 42S. 
Graspedolus, 467. 

Grutægus, 1125. 

Gralorma, 200, 202, 203. 
Graticuluria, 116. 

Crenipeclen, 557. 

Créodonte;^, 897. 

Crepidula, 475, 

Creseis, 517. 

Gribrospira, 93. 

Ci'ibrostomum, 92. 

Gricetodon, 922. 

Crioccras, 075. 

Grisia, 399. 

Crisidia, 399. 
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Crislellaria, 92. 

Crocidura, 897. 

Crocodtlidés^ 806. 
Crotodüiens, 770, 199. 
Grocodilus, 806. 

Cromyocrinus, 244. 

Crossopus, 897. 
Cro88opté7'ygiens^ 70 1 . 
Crotalocrinidés, 235. 
Crolalocriiius, 235. 

Grlsïacés, 323. 

Cruziana, 1067. 

Cryplabacia, 180. 

Crvplangia, 168. 

Gryptochorda, 502. 
Cryplocrinus, 200. 

Cryptodircs, 795. 
Cryptodohtes, 530, 54.3. 
CRYriOr.AWtS VASCULAIRES, 1068. 
Cryptogonia, 315. 

Gryplolielia, 134, 
Cvyptonémiées, 1064. 
Grypfoprocla, 908. 
Cryptoprocthiés, 908. 
Crvptornis, 897. 

Cryploscbisma, 216. 

Cryptozoc. 329. 

Ctonacodon . 885, 

Glenodonla, 575. 

Gtenostreou, 565. 

Cucullæa, 551. 

Gui tel lus, 591. 

CumacéSy 330. 

Cupressinécs., 1112. 
Gupressocnnus, 224, 234. 
Gupressus, 1113. 

Gupulospongia, 123. 
Curculionidés, 389. 

Gurlonolus, 579. 

Cuspidana, 594. 

('mpidariidés., 594. 
Cynnophycf'cs, 1060. 
Gyathaxonia, 158, 185. 
Cyathéacécs, 1070. 
Cyathocrinacés, 242. 
Cyathoc7'inidés, 242. 
Gyathocnnus, 222, 229, 242. 
Gyathohelia, 175. 

Cyathophora, 172. 
Gyalbopbyllia, 166. 
Cyalhophyllidés, 1 59. 
Cyathophylloîdes, 159. 
Gyatliophyllum, 159. 
Gyathoseris, 178. 

Gyathospongia, 114. 

Cyradèes, 1108. 

Cycadinébs, 1108. 

Cycadites, 1109. 

Gycadospadix, 1109. 
Cycadoxylées, 1110. 

Gjcas, 1108. 

Cjclammina, 89. 

Gyclas, 577. 

Cyclaslcr, 305. 

Cyclobranches, 469. 
Cyclocrinus, 208. 

Cyclolites, 181. 
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Oyclolobus, 653. 
Cyclopkoridês^ 472. 
Cyclophorus, 472. 
CyclophthaltTHis, 366. 
Cyclopidms, 983. 

Cyciopteris, 1080. 

CycloRf^is, 179. 
Cyclaspondyles, 697, 7/7. 
Cyclostigma, 1128. 

Cyclostoma, 474. 

Cyclostomes ( Bryozoaires ) 

399. 

Cyclostomes (Poissons)^ 713. 
Cyclostomidés, 474. 

Cyclotus, 472. 

Cycnus, 846. 

Cyluidrites, 515. 
Cylindrophyma, 125. 
Cymopolia, 1061. 

Cyiiodiclis, yOo. 

Cynodon, 912 
Cynodraco, 771. 

Cy nohy a'uodon . 900. 

Cypcllia, 118. 

Cypéracêi's, 1119. 

Cyperacites, 1119. 

Cyporus, 1119. 

Cyjir.TU, 491. 

Cypræidt s, Aol, '*91. 
Cypricardid, 575. 

Cy pricardites, 575. 

Cypridés, 325. 

CypriJtnés, 32.5. 

Cyppimenu, 588. 

Cyprina, 57G. 

Cj/prinidés, 325. 

Cypriutdés, 51 h. 

Cypns, 325. 

Cypseliles, 1127. 
Cypselomorphes, 817, 

(’.ypselus, 897, 

Cyrena, 577. 

Cyrémdes, 577. 

Cyrlia, 429. 

Cyrtidés, 100, 

Cyrtoceras, 636, 

Cyrlonolus. 571. 

CVSTIDÉS, 197. 

Cystiphyllidés, 103. 
(-ystiphylloides, 103. 
Cystiphyllum. 163. 
Cystoastéroldes, 310. 
Cystoblastus, 219. 
Cysfoblastoïdes, 218. 
Cyslondaijs, 31U. 
('ystocrmoïdes, 252. 
Cy'itoechinidés, 309. 
Cystoscira, 1004. 

Cyslosfciriles. 1006 
Cythcrea, 588. 

Cyihêndt s, 325, 

CytlSUh, 112:). 

D 

l^adylioccras. 6^ t . 
Dactyloplastra, 795. 
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Dactylopora, 1062. 

Dadocriiuis, 244. 

Daikauha, 421. 

Dalbergia, 1125. 

Daliia, 545. 

Dalmauitcs, 340, 341, 547. 
Daiîîpa, 1081. 

Dann’ætlieca, 10"6. 

Danæito.s, 1082. 

Daniropsis, 1080, 1082. 
Daoiielia, 548. 

Daonidlidês, 548. 

Daracliles, 659. - 

Darwiiiornis, 843. 

Dasoinis, 8 43 
Dasyleplus, 380. 

Dasypodes, 932. 

Dasypus, 933. 

Dasyiiridés. 891. 

D.asyurus, 891 
Duuhentonioidea, 1022. 
Davidsonia, 431. 

Dayia, 430. 

Dt’capodes, 331 

Décnpodes ( B^lemnoides ) , 
677. 

Decastuhdes, 884. 

Oeclicadapis, 920. 

Defraiicia, 4(>0. 

Dciphon, 347. 

Delossena. 1065. 

Delcsserites, 1066. 

Delphinidés, 101 <». 

Delpliinula, 467. 

Dolphinus, 1016. 

Dellocyallius, 176. 

Dendracis, 183* 

Deudrocy t>tilos, 197, 901 . 
DciidrograpliK. 139 
Dcudrogyra, 174. 
heiidropliycu'., 1006. 
lieiidrophyllia, 182 
Hendrosmilia, 172. 
j)cnialii>a. 81, 09. 
lJi;nt,ilium. 616. 

Denticetes. 1016, 

Dermochely s, 793. 

Derinoptèrcs, 1022. 

Deroccras, 663. 

Deshaycsia. 490. 

Dtismodontes, 533. 
Desmophyllum, 177. 
Dmdectides, 774. 

Diadématidés, 285 . 
lhadiaphorus, 947. 

Dut lypHales inférovar iécs , 

1126. 

Dialypétales supérovariées, 

1124. 

Diastoma, 474. 

Diastoporidés, 399. 

[liat;>nia, 1064. 

Diatomées, 1064. 

Diatryma, 843. 

Üibraftéhiaux , 639. 

Diceras, 001 à 6/?. 
l>icepatherium, 964. 


Dicératidés, 602, 604; 607, 
608, 6tS, 

Diceratocardiiim, 575, 
Dichobunidés, 980. 

Dicitocœuia, 174. 

Dichograptus, 143. 
Diclioiicuron, 1119. 
Dicotm.édonbs, 1120. 

Dicotyles, 974, 976. 
Dicranograplus. 
Dicranopiiyllum, llil. 
Dicrauum, 1068. 

Dicrocerus, 988. 

Dici’ocyiiodon, 901. 

Dicroloma, 484. 

Dictyoclia, 106. 

DiclyohLhes, 1066. 

Diclyoncma, 139. 

Dictyonma, 115. 
Dictyophyllum, 1072, 

Dicly oploris, 1075, 

Dicty ospira. 95. 
DiCiyospùngidf’S, lî5. 
Dicx'lina, 95 
fljcy nodoii, 775, 

Dicynodo)iie<i, lli,774, 857. 
Didacna, .586. 

Didedollionijin. 928. 

I Ihdclphes, 887. 

Didolpliops, 891. 

Dideiphyides, 890. 

891. 

l)idï?816. 

Didy midis, 002. 

Didy miles, 6!>.{ 

Didy mograjilus. 143. 

I Oudasmu. 435 . 

Dirnctrüdon. 774. 
j Dimodosauni'.., 816. 
llimorphaslnca, 17H. 

Diinor jilio.loii, 810 
Diniorplioplyclita, 507. 

Dimya, 566. 

Dimyidés, 566. 
bimyodoii, 506. 

DmaViIrs, 055. 

Diaaritinvs. 655. 

Diniclis, 909. 

IHnobolus, 420, 

Dmoccras. 1001. 

Dioorih atidés, 999. 

Dinophis, 965. 

Dinoruiv. 841. 

Dtnoi'nilhidés, 841, 
Dinosauriens, 810. 
Dinothéiiidés, 1004. 
Dinothérium, 1002, t004. 
Dionide, 332. 

Diotocardes, 455, 45S, 
Diphyodontes, 869. 
Dipliyphyllum, 162. 

Diplacidès, 282. 

Üiplacodon, 949, 

Diplactis, 176. 

Oiplarthi'es, 803, 937, 
Diplolnuie, 979. 

Ditdoeiüaris, 283. 
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Oiploclenium, 174. 
Diplocynodiis, 806. 
Diplodocidés, 819. 
Diplodocus, 816. 
Diplograptus, 144. 
Diplopodes. 370, 374. 
Diplopora, 1061. 

Diploria, 171. 

Diplostylus, 330. 
Dipneustas^ 702. 

Dipriodon, 885. 
Diprionidés, 144. 
Diprotodon, 893. 
Diprotodonies^ 892. 
Diprofodonttdés, 893. 
Diptères, 391. 

Discidés, 106. 

Discina, 421. 

Discinacës, 421. 

Discinidës, 416, 

DiscUcs, 638. 

Discoceras, 638. 

Discohclix, 464. 

Discoidea 265, 267, 2/^9. 
Discoididés 288. 
Discopsammia, 181. 
Discorbina, 94. 

Discosorus, 636. 

Dissacus, 901. 

Disspondyles, 697, 7/6'. 
Disticliopora, 134. 
Ditreniuria, 459. 
Dilremastcr, 268 à 270, .306. 
Ddremes {Piilmonés), 510. 
Dilretus, 480. 

Ditrupa, 441. 
âjk '\Qlosses, 469. 
DolichopiLliecus, 1&27. 
Dolhdes, 495. 

Dolium, 49, i, 

Donacidés, 590. 

Donax, .590. 

üorcatli<.rium, 986, 987 , 
Doiidium, 516. 
Dorycordaitos, 1106. 
Dorydenoa, 124. 

Doidnia, 588. 

Dracæna, 1120. 

Draeæ^i'icees, 1120. 
Dracænosaurus, 784. 
Drcysseiitia, 561. 
Dreyssoiitiomyu, 661. 
Dromæus, 842. 
DromathérhdéSf 880. 
Dromatbcrium. 867, 880. 
Dromiopsis, 334. 
Dryophyllum, 1123. 

Dryoniis, 843. 

Dualina. 545. 

Durnortieria, 664. 

Due, 545. 

Dysaster, 269, 294. 
Dysastéridés, 294. 
Dysodontes, 535. 


£ 

Ëaslotiia, 591. 

Eastonioceras, 638. 
Ecardina, 418. 
Ëccyliomphalus, 459. 
Eccyliopterus, 459. 
Échassiersi 846. 

Echidna, 887. 

Echinanthus, 296. 
Eclunarachniiis, 277, 293. 
Êchinidés, 287. 

Echinobrissus, 273, 300. 
Echinocardium, 307. 
Echinocaris, 328. 
Échinoconidés, 290. 
Ecliiuoconus, 263, 265, 290. 
Echinocorys, 301. 
Echinocrepis, 307. 
Echinocyamus, 291. 
Echinocystites, 310. 
Echinodiadcma, 287. 
Echinodiscus, 29 t. 
Ecliinoencrinus, 197, 206. 
Echinolampadidés, 29,3: 
Ëcbinolampas, 278, 296. 
Ëciiinometra, 288. 

Eciituoneus, 203, 296. 
Ëchinopora, 169. 
EchinospatagidéSy 302. 
Ëchinospatagus, 278, 302. 
jjlcliinosphæriles, 198, 199, 203. 
Échinosphæritidés, 203. 
Echinothuria, 275, 283. 
Échinothurndés, 283. 

Ecbinus, 287. 

Ectoconus, 941. 

Edentés, 923. 

Edrioaster, 317 
Edriocrinus, 224. 
Ednophthalmes, 330. 
Elachoceras, 1001. 

Elæacrinus, 212, 2f4, 217. 
Elaphus, 990. 

Elasmohranches, 713. 
Ëlasmolheriiim, 966. 

Élatérides, 389. 

Eléphantidés, 1005. 

Elcpbas, 1003, 1006. 
Ëlcutherocrinus, 313, 217. 
Ellipsactinia, 133. 
Ellipsocephalus, 337, 344. 
Elotlierium, 975. 

Emarginula, 462. 
Emballonuridés, 897. 
Emmousia, 189. 

Enipedias, 7,4, 857. 

Emyda, 795. 

Ëmydés, 797, 

Eniys, 797. 

Enaliosauriens, 787. 
Enallocrinus, 235. 

Enallohclia, 174. 

Eucrinastcr, 314. 
EncrinastéroXdes » 314. 


Enerinidés, 343. 

Encrinus, 244. 

Ëndoceras, 631, 633, $$6. 
Hndocéraiidés, 636. 
Endocyeles {Glyphostome»), 
279, 284 . 

Endolobus, 638. 

EndothiodoD, 775. 

Endotiiyra, 88. 

Engelhard lia, 1124. 
Enhydriodon, 907. 

Ensis, 591. 

Entalopkoridés, 400. 

Entcletes, 412. 

Enlelodon. 974, 97B. 

Entelops, 928. 

ENTOMOSTflACÉS, 323, 

Eocidaris, 282. 

Eocyptites, 208. 

Eodidclpliys, 891, 

Komys, 921, 922. 

Kopbiynus, 367. 

Eophyton. 147, 1065, 1007. 
Éoscoi'pionides, 365. 
Eosphæroma, 330. 

Eosphargis, 794. 

Eozoou, 104, 

Épanorthidés, 884. 
Epascocrtnoides, 229. 

Ephedra, 1118. 

Éphéméridés, 386. 

Epiaster, 304. 

Epihippus, 953, 960. 
Epislreplophyllum, 178. 
Epithenum, 947. 

Éponges calcaires, 109. 

Éponges cornées, 1 27. 

Eponges cobn4o-siliceusbb, 111, 
Equidés, 950. 

Eguisétacéps, 1084 
Equisétinées, 1084. 

Equiselum, 108 + . 

Equus, 959, 960. 

Eremiapliila, 384. 

Erica, 1J26. 

Érieacées, 1126. 

Eridophyllum, 162. 

Eryma, 333. 

Éi'inacéidés, 89C. 

Erinacous, 896. 

Elrisocrinus, 242. 

Eryon, 332. 

EryUirobalanus, 1123. 

Eschara, 401. 

Esclialius, 985. 

Esculviées, 1125. 

Estheria, 324. 

Esthonychidés, 916. 

Ëslhonyx, 916. 

Ethmolysii, 306. 

Ethmophracti, 306. 

Etoblattina, 381. 

\Euastéroïd€S, 314. 

I Eucalyptocrinus, 222, 223, 239 . 
Eucalyptophyllum, 1121. 

Ëucladia, 310. 

EuclaRtes, 796. 
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BuâeseUat 437« 

Budesia, 439. 

Ëuelephas, 1007. 
Euffeniaerinidéa^ 248. 
Eugeniacrinus, 230^ S4S. 
Eugereon, 387. 

Eugonia, 390. 

Ëugyra, 173. 

Eugyracés, 173. 

Ëuhelia, 175. 

Eulamellibr anches^ 573. 
Eulima, 492, 493. 
Eulimidés, 493. 

Ëunema, 472. 

Ëuniciles, 442. 
Euomphaîidés, 464. 
Euomphalus, 464. 
Eupatagus, 306. 
Euphoberia, 374. 
Euphorbiacées, 1124. 
Euphorbiophyllum, 1124. 
Euphyllia, 173. 
Euphylliacés, 173. 
Eupsammia, 182. 
Eupsammidés, 181. 
JSurétidés. 116. 
Euryalidés, 316 
Euryplegma, 118. 
Earyptérides, 354. 
Eurypterus, 356. 
Eurysternum, 795. 
Ëusniilia, 173. 

Ensmîlinés, 172. 

Eusniilus, 909. 
Eusporangiées^ 1073. 
Eiistoma, 480. 

Ensuchia, 800, 803. 
Eutalus, 933. 

Euthériens, 894. 
Exapinurus, 359, 

Exocycles {Glyphostomes),'. 
2S8. 

Exogyra, 568, 

Expleta, 158. 


F 

Paginées, 1123. 
Fasciolaria, 497. 
Faujasia, 297. 
Faunus, 479. 

Favia, 171. 

Faviacés, 171. 
Favosiles, 189. 
FavosîtidéSy 189. 
Favniaria, 1097. 
f'élidés. 903, 907. 
FélinéSj 910. 

Feüs, 910. 

Felsiuotberium, 1020. 
Fenestella, 399. 
Fenestellidés. 399. 
Fibula, 480. 

Fibularia, 291. 
Fibularidés, 291. 
Ficacées, 1121. 


TABLE ALPEABETIQUE, 

Ficula, 495. 

Ficus, 1121. 

FiucinAks, 1063. 

Fimbria, 585. 

Fissurellidés^ 455, 46Î. 
Fistulana, 596. 

Fistuliporitiés^ 193. 

Flabellaria, 1119, // 20. 
Flabellum, 176. 

Floridées, 1004. 

FoRAUmiFftRES, 77. 
Foraminifères imper forés. 87. 
Foraminifères perforés. 91 . 
Forbesiocrinus, 241 . 
Fatmiicidés. 390. 

Fossarus, 473. 

Fragillaria, 1064. 

Fringilla, 847. 

Fromentellia, 193. 

Frondicularia, 92. 

Frondipora, 400, 

Fruticola, 507. 

Fucoïdes, 147. 

Fulgorina, 288 
Fulgur, 407. 

Fungia, 180. 

Fungidés. 180. 

F ungidés {Hexacoralliaires), 
177. 

Fungooystites, 203. 

Fusidés. 458, 496. 

Fusulitia, 95. 

Fusidininés. 95. 

Fusus, 497. 


G 

Gadinia, 512. 

GalaÜiea, 334. 

*1 Galeocerdo, 719. 

Galéopithécidcs, 1022. 
Galeroclj peus, 265. 
Galeropygus, 265, S97. 

Galerus, 475. 

GalesauridéSj 774. 

Galesaurus, 770, 774. 857, 861. 
Galeus, 719. 

Galium, 1127. 

Gallinacés. 846. 

Gallus, 847. 

Gamasidés, 369. 

Gainopétales inferovaiHees. 
1127. 

Gamopétales auperovariées. 
1126. 

Gampsonyx, 330. 

Ganodus, 721. 

Ganotdes. 697, 698, 702, 709. 
Gardénia, 1127. 

Oarxonidés. 884. 
Gasteropegmata, 423. 
Gastomithidés. 843. 

Gasirana, 589. 

Gastrochœna, 596. 
Gaatrochénidés. 596. 
Gastropteron, 516. 


Gaudryioà, Si. 9g. 

Gasella, 992. 

Gecarcinus, 334. 
Géhydrophilea. 510. 

Gelocus, 086, 987. 

Gêna, 465. 

Genabacia, 179. 
Gennetkothériens, 774. 
Geocoma, 316. 

Géodidés. 120. 

Géophiles {Pulmonés). 507. 
Gcophilus, 374. 

Geotcutbis, 682. 

Gophyroceras, 648. 

Geraliiiura, 366. 

G éraniacées, 1125. 

Géranium, 1125. 

Gerapbryuiis, 366. 
Gerephemora, 391. 

Gervillia, 558. 

Ginoko, 1111. 

Ginckophyllum, 1111. 

G ir affinés. 990. 

Girvanella, 88. 

Gitocrangon, 334, 

Glandina, 509. 

Glas^ia, 431. 

Gleiclienia, 1071. 

Gle(chen>ées. 1071. 

Globigcrina, 81. 95. 
GlobigérinidéSf 95. 

Glomeris, 374. 

Glossoceras, 606. 

Glossoplcris, 1080. 
Glossolbcrium, 928. 
Glossozamites, 1110^ 
'^Glycimérides. 594. 
iGlycimeris, 594. 
iGlyphiocératinéji, 648. 
GiÿpbiU'iilhIs, 688. 
Ghjphostomes. 28^. 
Glyptastéridés. 239. 

Glÿpticns, 287. 

Glyptocrinus, 231, SS8. 
Glyplodon, 932. 

GÎyptodontes. 929. 
Glyptosphæridés, 205. 
Glyptosphflpritcs, 199, 200,205. 
Glyptoslrobus, 1114. 
Gnathostomcs. 279. 

Gnbtacées, 1117. 

Gnetopsis, 1102. 

Gnetum, 1118. 

Gompboceras, 629, 636. 
Gomphocéralides. 636. 
Goniaster, 315. 

Goniastræa, 171. 

Goniatiies. 641. 

Goniatitidés. 646. 

Goniobasis, 470. 

Goniodiscus, 315. 

Goniolina, 1120. 

Goniomya, 595. 

GoniophoUdés, 806. « 

Goniopholis, 806. 

Goniophyllum, 164. 
GorgonellidéB. 149. 



GorgonidéSy 149. 
Gosselelia, 556. 

Graminées^ 1119. 
Gramininées, 1119. 
Grammoceras, 664. 
Grammysia, 547. 

Grammy siidés, 547. 
Granatoblastidés, 214. 
Granatocrinus, 212, 213, 
Grand'Eurya, 1072. 
Graphularia, 149. 
Graptolites, 140. 
Gramgrades, 025. 
Gresslya, 595. 

Grille lia, 10.i9. 

Gromidés, 87. 

Grui formes, 84t). 

Crus, 846. 

Gryphæa, 567. 
Grypliosaurus, HJ6. 
Gualteiia, 307. 
Guerangeria, 581. 
GueUardia, 110. 

Gymniles, 050. 
Gyvinoblasles, 131. 
Gynmglosses, 157, 492. 
Gymnosomes {Plérupodes) 
GYMNObPEaMEb, 1105. 
Gyroceras, 637. 
Gyrolillies, 1007. 
Gyropleura, 603 à 6/2. 
Gyroporella, 1061. 


H 

''adropliylluin, 158. 
lladrorliyiichui., 891. 
Hadrosauridés , 824. 
Ffalcyonifortres, 847. 
llalcyomis, 847. 
lIali'’ore, ^' 20. 
Hahglüssa, 180. 
fjaliolidés, 455, 465. 
Haliotis, 465. 
Halitlierium, 1018, f0i9. 
Iküirhoa, 123. 
ilallo'ites, 654-. 
lldiobia, 548. 
Ralncypridts , 325. 
Halodon, 883. 
Halomcniscus, 985. 
Haloscris, 179. 
Halymenidium, 1005. 
Halymenites, 1066. 
llalysitcs, 187. 
Halysitidés. 187. 
Harnites, 658. 
Hammaloccrasi, 604. 
Uapale, 1026. 
/Tapalidés, 1026. 
Hapalops, 928. 
Hapalopleris, 1071. 
IlaplocA’as, 668. 
Haplocératidés, 668. 
Haplocrinacés, 233. 
Ihpîocriuus, 228, 234. 
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315. 


Haploportdia, 1061. 
Harpa, 5Ô2. 
Harpagodes, 485. 
Harpagornis, 847. 
Harpédidés, 349. 
Harpes, 336, 337, 349. 
Harpides, 345. 
Harpidés, 502. 
Harpoceras, 664. 
llarpocératidés, 664. 
Haiîiylacinus, 891. 
Hatteria, 77'.*, 7(?L\ 


,517. 


Hau«riua 89. 
Haussmannia, 1062. 
Hedora, 1126. 
Hederæphyllmn, 1120. 
Helcioii, 470. 

Heliastræa, 168. 

Hehcella, 507. 

Hélicidés, 507. 
Hélicinidés, 469. 
HeUcopegmata, 413, 427. 
Ileliolithes, 187. 
Héliolith%dés,m. 1S7. 
Héliophyllidés, 162. 
Heliophyllum, 162. 
Heliopora, 148. 
Helio'îphæra, lOC. 

Hclix, 507. 
Heliadotlierium, 990. 
Helminthcidea, 1007. 
Helochelys, 796. 
HémérobiidéSf 387. 
Hi'miasptdés, 358. 
Hcmiaspis, 359. 


Hemiasler, 300. 
Hemiastrrinés, 305. 
Hemicidaris, 266, 270, 285. 
Hernie ysütes, 317. 
Hetnifusuliaa, 90. 
Hemifusus, 497. 


Hcmipcdina, 286. 
Hemiplacuna. 570. 
Hemipneustes, 30t. 
Hemiprislis, 719. 
Hémiptères, 387. 
Hemilclia, 1070. 
Hemilrocliiscus, 334. 
IRpatiques, 1067. 
Heptodoii, 962. 

Uerpesles, 906. 
Hcrpetocrinub, 226. 
Herpetohtha, 180. 
Hesperornis, 830, 839. 
Hétéractinellidés, 128. 
Helcraclis, 176. 
Hetcrasler, 303. 
Hétérocardes, 456, 469. 
Hétéros,èleSy 110 , 
Heteroceras, 659. 
Heterocidaris, 285. 
Hctcrocrinus, 242. 
Heterodiadema, 264. 
Heterodicera-^, 602 à 6/2. 
ffétérodontes, 531. 
Hétérognathes, 279, 290. 
fJétéi'omyaires, 528, 553. 


Héêronéphridés, 455, 4$4, 
HeterophylUa, 184. ^ 

ffétéropodes, 457, 505. 
Heteropora, 400. 

HétéroptèreSy 388. 
Hétérorhaphidés, 126. 
Hexacératinés, 118. 
Hexacoralliaires, 152, /65. 
Hexacrinus, 235. 
fiexactinellidéSy 112. 
Hexameroceras, 629. 
Hexaprolodon, 977. 

Hildoceras, 665. 

1 Himatilbalia, 1064. 

Hinniies, 564. 

Hipparion, 956, 957, 969. 
Hippidium, 958. 

Hippochrenes, 486. 

Hipponyx, 476. 
tiippopotamidés, 977. 
Hippopolamus, 977. 

Hippopus, 586. 

Hippottierium, 957. 

Hippurites. 600 à 6/3. 
Eippuritxnés, 603, 604, 608, 
6li, 6/B. 

Histrix, 92. 

Hoeruesia, 558. 

Holascus, 1(4. 

Holaster, 301. 

Holastérinés, 301. 
Holcoslephanus, 670, 
Holcclypus, 265, 267, 289. 
Holocéphales, 721. 
Holocystites, 199, 200, 203. 
Holopca, 521. 

Holopella, 492, 493. 

Holopides, 249. 

Holopus, 224, 227, 249. 
Holostomes (Échinides), 280. 
Holostomes {Proboscidifères), 
457, 492. 

Holostomes [Prosobranches], 
457. 

Holothuuides, 317. 
Hornalodontherium, 1010. 
Homaloiieura, 386. 
Homalouotus, 344. 

Homalonyx, 510. 

Homarus, 333. 

Hominiens, 1028. 

Homo, 1028. 

Hurnocèles, 109. 
Homœosauridés, 782. 
Homœosaurus, 782. 
Homognathes, 279, 280. 
Homomyaires, 527. 
Homonéphridés, 455, 459. 
Homopières, 387. 
Homoraphides, 125. 
Homothétidës, 386. 

Hoplites, 673. 

Hoplophoneus, 909. 
ffuplop/iora, 122. 
Hoplopiiorus, 932. 
Horiopleura, 603 à 6/3. 
Horraosira, 1064. 



im 

Huronia, 636. 

Hjæraoschus, 087. 

Hyœna, 911 . 

Hyænarclos, 913. 

Hyæniciis, 910. 
ffyænidés^ 905, 9i0. 
llyæn llon, 898, 899, 90f. 
JJyænodonlidéSy 901. 

Hyalœa, 517. 

Hyalimax, 510. 

Hyalonema, 114. 

Hyaloslelia, 114. 

Hyalotragos, 124. 

Hyattoceras, 653. 

Hyboclypus, 265, 269, S 98. 
Hjbocrinus, 242. 

Hybocystites, 254. 
Hybodontidés, 717. 

Hybodus, 717. 

Hydatina, 515. 

Hydnophora, 171. 

Hydi‘actinia, 132 
Hydractinidra^ 132. 

Hydrobia, 474. 

Bydrobiidés, 474. 
Hydrocephalus, 343. 
Hydrocleis, 1120. 
Bydrocoralliaires, 133. 
ffydroldea, 131. 

H\dboméduses, 131. 
Hydrophiles [Pulmonés), 510. 
Hydrophilidés, 389. 
HydroptéridéeSt 1083. 
Hylæosaurus, 820. 

Hjlobates, 1028. 
Hymenoearidés, 328. 
Hymenocaris, 328. 
Hijménophyllàes, 1069. 
llymenophyllum, 1069. 
Hyménoptères^ 390. 

Hyolites, 519. 
llyolithellus, 617. 

Hyopotamus, 974. 

Hyopsodus, 1024. 

Ilyosentes, 1 127. 

Hyollierium, 975, 916. 
Hypanlbocrinus, 239, 
Hypascocrinoides , 229. 
Hyperleptus, 928. 
Hyperodapedon, 782. 
Hyperoodon, 1016. 
Hypertragulus, 987. 

Hypisodus, 987. 

Hypocrinus, 199. 

Hypodiadema, 287. 
Hypsiprynanus, 883, 89S. 
Hypsoclypus, f.9/, 295. 
Hypsospalagus, 306. 

Hyrachius, 962. 

Hyracodon, 964, 

Hyraeoides, 938, 1012. 
Hyracops, 942. 
Hyracothéi'iidès, 951. 
Ilyracolherium, 944, 0.52, 960. 
Hystricomorphes, 922. 
Hystricrinua, 235. 

Hyatrix, 922. 
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I 

Ibergiceras, 649, 650. 

Ibis, 846. 

IchneumonidéSt 390. 
IchthyocrinacéSt 241. 
Ichthyocrinidés , 241 . 
Ichthyoarinus, 241. 
Ichthyoptérygiens, 776. 
Ichthyornis, 845. 
IchthyosarcoUthus, 603 à 61 S. 
fchthyosauriens, 776. 
Ichthyosaurus, 779. 

Ichthy atomes, 713. 

IcUtherium, 906. 

Ictops, 895. 

Ictopsidés, 895. 

Idaliua, 01 . 

Idiochelys, 795. 

Idioslroma, 137. 

Idiostromidés, 137. 

Idmonea, 400. 

MmoneidéSy 400. 

Idolum, 383. 

Iguana, 784. 

Iguanodon, 824. 
Jguanodontidés, 824. 
llænus, 337, 341, 351. 

Ilcx, 1125. 

Ilicinées. 1125. 

Jmpennes, 846. 

/nadunata larviformia, 233. 
Inadunata fistulosa, 242. 
Inarticulés ( Brachiopodes ) , 
403, 406, 408, 411, 412, 418 
Inarticulés (Bryozoaires càei- 
lostom^s), 401. 

Inarticulés {Bryozoaires cy~ 
clostomes), 3‘>9. 

Inermia, 115. 

Inexpleta, 157. 

Jnfraclvpcus, 297, 

Inocéraminés, 557. 

Inoceramus, 558. 

Inozoa, 111. 
l.NSECTES, 374. 

Insectivores, 894. 

InvoluUna, 88. 

Indées, 1120. 

Iindinées. 1120. 

Iris, 1120. 

Isaster, 270, SOS. 

Isasterinés. 305. 

Isaslræa, 168. 

Ischadites, 115. 

Ischyadus, 721. 

Isididés, 149. 

Ismenia, 434. 

Isocardia, 577. 

Isodontes, 533, 562. 

Isoétées, 1087. 

Isoetes, 1087. 

Isoneina, 472. 
isonema, 492. 

Isopneustes, 305. 


liopodes, 330. 
Issiodoromys, 922. 
Itiera, 1064. 


J 

Jaiiassa, 720. 

Jaucia, 546. 

Janira, 564. 

Janthina, 491. 
Janthinidés, 491. 
Jerca, 123. 

Jcreica, 124. 

Joannitcs, 653. 
Jouannetia, 599. 
Juglandées, 1124. 
Juglans, 1124. 

Julus, 374. 

Juncacées, 1120. 
Juncinées, 1120. 
Juncus, 1120. 
Jungermanniées, 1067. 
Juniperus, 1113. 
Juvavitcs, 654. 


K 

Kaulfussia, 1081. 
Kcilofttoina, 474. 
Keratosa, 127. 

Kiugcna, 413. 

Knorria, 1093. 
Koninckclla, 431. 
Koninckia, 184. 
Koninckina, 431. 
Koninckinidés, 431. 
Kutorgiua, 416. 

L 

Labechiidés, 135. 
LacaTpUa, 438. 

Lacazina, 01. 
Laccoptcris, 1070. 
Lacorta, 784. 
Lacertiliens, 783. 
Lacuna, 473, 

Læmargns, 717. 
Laganum, 292. 

Lagena, 81, 92. 
Layénidés, 91. 
Layomorphes, 922. 
Lagomyidés, 922. 
Lagomys, 923. 

Lagopus, 847. 

Lakhmina, 420. 
Lambdolherium, 948. 
LAMCLUBaA.NCHE8, 524. 
Lamellirostres, 846. 
Laminantes. 1064, 1066. 
Lamna, 718. 

Lamnidés, 718. 
Lampyridéa, 389. 
LaopiUiecus, 1027. 
Lapeirousia, 610. 



Lariosaurus^ 788. 

Larus, 846. 

Latisellés^ 651. 
Latomæandra, 169. 
Ijaurillardia , 847. 

Laurinées, 1124. 

Leaia, 324. 

Lecanitinés, 649. 
Lecanocriuus, 241. 
Lecythocrinus, 241. 

Leda, 549, 550. 

Lédidés, 549. 

Légumineuses, 1125. 
Leiodermaria, 1097. 

Leiodon, 785. 

Leiopneustes, 307. 

Lemna, 1110. 

Lemnacées^ 1119. 

Leraur, 1023. 

Lémuriens, 1021, 1025. 
Lépadidés, 326. 
Lepadocrinus, 197, 202, 20ù 
Lepas, 326. 

Ltipcrdilia, 325. 
Lépidocentridés , 281. 
Lepidoccntnis, 271, 280. 
Lepidocidaris, 282. 
Lépidodendrées, 1088. 
Lepîdodendroii, 1088. 
Lepidophloios, 1003. 
Lépidoptères, 390. 
Lépidosauriens, 782. 
Lepàuc'strobus, 1093. 
I.episma, 380. 

Léporidés 922. 

Leptastræa, 108. 
Leptauchenia, 083. 

’ «îptictis. 895. 

Lcp'vobos, 991. 

Lcptodon, 950, 

Leptomanis, ‘^31. 
Leptomeryx, 9C6, 987. 
Leptoria, "J. 

Leptoseris, 179. 
f^eptosporangiées, 1009. 
Ceptostracés, 328. 
Leplostrobutj, 1111 
Leptotragulus, 981. 

Lepu; , 922. 
f.<;i,lodon, 928. 
l.eucandra, 110. 
Lenconidés, llü. 
Liboccdruâ, 113. 
Liehadidés, 349. 

Lichas, 349. 

Licbenocrinus, 252. 
Lichenoides, 253. 

Lichens, 1067. 

Liliacées, 1120. 

Liliinées, 1120. 

Limea, 565. 

Limidés, 564. 

Limuæa, 511. 

Limnéidés, 510. 
Lmnooardiinés, 586. 
Limopsis, 553. 

Limulidés, 359, 
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LimuluB, 361. 

Lingula, 419. 

Linnulacés, 418. 

Lingulella, 419. 

Lingulepis, 419. 

Lingulidés, 408, 4lo, 418. 
Linthia, 306. 

Lioceras, 664, 

Liostoma, 497. 

Liostracus, 340. 

Liotomus, 885. 

Liparoceras, 664. 
Liquidambarées, 1 1 26. 
Liriodendron, 1124. 

Lithara»a, 184. 

Lithistidés, 121. 

Lithobius, 37^'. 

Lithocampe, 106. 
Lithocardium, 586. 
Lilhodomus, 561. 

Lithomanlis, 383. 

Lithophyllia, 166. 
Lithophylliacés, 166. 
Litbornis, 847. 

Lithostrotion. 161. 
Lithothamnium, 1004. 
Littorina. 473. 

Littorinidés , 467, 472. 
Lituites, 638. 

Lituitidés, 638. 

Lituola, 88. 

Lxtuolidés, 88. 

Lobites, 652. 

Lobopsammia, 183. 

Locusta, 383. 

Loftusia, 89. 

Loganograptus, 143. 

Loligo, 688. 

Lonchoploris, 1075, 1080. 
Longipennes, 846. 
Longirostres {Crocodiliens 
804. 

{..onsdaleia, 162. 
Lophiodocbœrus, 902, 975. 
Lophiodon, 961, 962. 
Lopkiodontidés, 961. 
Lophoséridés, 178. 
Lophoseris, 179. 

Lophostomés, 398. 

Lollia, 470. 

Lovenia, 307. 

Loxia, 847. 

Loxodon, 1007. 
Loxolopliodon, 1002, 
Loxouema, 477, 

Lucina, 529, 537, 584. 
Lucinidés, 584. 

Ludwigia, 664. 
Lumbriconereilcs, 442. 
LunuliK-ardiidés, 587. 
Lunulicardium, 587. 
Luuulites, 401, 

Lutraria, 591. 

Lycopoduc4e8, 1087. 
Lycopodinées, 1087. 
Lycopodiopsis, 1087. 

Ly copodium, 1087. 
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ILycosaunis, 774. 

LyeUia, 187. 

Lymodon, 928. 

Lyonsia, 593, 594. 

Lyra, 434. 

Lyssacina, 113. 

Lystrosaurus, 825. 

Lytoceras, 657. 

Lytocératidés, 657. 

Lyttonia, 438. 

Lyttoniidés, 438. 


M 

Macandrewia (Brachiopode), 
414. 

Macandrewia (SpoDgiaire), 124. 
Macellodus, 784. 

Machærodus, 910. 

Machilis, 380. 

Macrauchcnia, 047. 
Maerauchénidés, 046. 
Macrocephalilcb, 670. 
Macrocheilus, 477. 

Macrodon, 530, 553, 555. 
Macropodidés, 892. 

Macropur., 892. 
Macrorhynchidés, 805. 
Macroscaphiles, 658. 
Macrotherium, 951. 

Macroures, 331. 

Mactra, 591. 

Mactridés, 591. 

Madrepora, 183. 
Madréporaires, 150. 
Madréporidés, 183. 
Mæandraslrœa, 171. 

Mirandrina, 171. 
.Mæandrinacés, 170. 

, Mæandrospongidés, 116. 
Magas, 434. 

Magellania, 405, 412, 413 4] 4, 
433, Il 44. 

Magnolia, 1124. 

Magnoliacées, 1124. 
Magnoseliariiids, 648. 
Malacüstracés, 327. 

Mallelia, 549. 

Malvoïdées, 1121. 

Mammifères, 850. 

Manatus, 1019. 

Mangilia, 504. 

Manicina, 171. 

Manidés, 933. 

Manis, 924, 933. 

Marattia, 1081. 

Marattiacées, 1081. 
Marattiætheca, 1076. 
Marchantia, 1067. 

Marginella, 501. 

Marsenia, 490. 

Marsilia, 1983. 

Marsupiaux, 887. 
Marsupiocrinus, 236. 
Marsupites, 250. 
Marsüpitidés, 250. 
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Martcsia, 51^0. 

Martinia, 429. 
Mastodor, 1004, fÙ06. 
IMaiberonia, 602 à, 612, 
Modlicottia, 6!»0. 
Mcekaceras, 659. 
Megaceros, 990. 
Mpga’.ijjfteryx, 841. 
MagalaSpis, 351. 
Megalistha, 124. 
Megalodon, 575. 
Mégalondontidés, 574. 
Mêgalonycidés, 928. 
Megalonyx, 928. 
Mégalosauridés, 816. 
Megalosaurus, 816. 
Mcgalostoma, 474. 
Mégamorinidés, 124. 
Megamys, 922. 
'•^©ganeura, 386. 
Megaphyllites, 657. 
Megaphyton, 1075. 
Mégasécoptéridés, 385. 
Mégathénidés, 926. 
Mégathérium, 926. 
MégathyridéSy 436. 
Megalhyris, 436. 
Mogerlia, 434. 

Melania, 478. 
Mélaniidés, 457, 418. 
Melanopsis, 479. 
Meleagrina, 555. 
Mecochirus, .332. 
Medullosa, 1110. 
Mellitionidés, 117, 
Melocrmidés, 238. 
Melocrinus, 229, 238. 
Mclongena, 497. 
Melonites, 270, 271 ; 38 f. 
Mélonitidés, 281. 
Membranipora, 401 . 
Menacodon, 881. 
Meniscodus, 942. 
Meniscocnus, 885. 
Méniscothériidés, 942. 
Meniscotherium, 942. 
Menopbyllum, 159. 
Meretrix, .588. 

Merista, 430. 

Meristella, 414. 

Mermis, 397, 
Aférostomes, 354, 
Merychippus, 960. 
Merychius, 983. 
Merycochærus, 983. 
Mesalia, 486. 

Mesites, 310. 

Mesoblastus, 214. 
Mesoceras, 629. 
Metodesma, S90. 
Méiodesrnatidés, 590. 
Mesodiadetna, 286. 
Mosobippus, 955, 960. 
Mesakaulia, 418. 
Mésonychidéê, 901. 
Mesonyx, 898, 899, 9üL 
Mesopilhocus, 1027, 
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Mesosaurus, 788. 
Mespilocrinus, 241 . 
Metablaslus, 274. 
Melanythcrium. 1020. 
Métathériens, 887. 
Metopacanlhus, 721. 
Metnorhynchidés, 805. 
Metriorhynchus, 802, 805. 
Miacidés, 901. 

Miacis, 902. 

Micbelinia, 189. 

Micraster, 304, 

Micrastérincs, 303. 
Microbiotherium, 891. 
Microconodon, 880. 
Microcyclus, 158. ' 

Microdiadcma, 285. 
Microdiscus, 353. 

Microlestes, 885. 

Microsolena, 180. 

Miliola, 90. 

Miliolidés, 89. 

Miliolinés, 90. 

Millcpora, 134. 

Mill^poridés, 134. 
Millericrinus, 224, 241. 

Milvus, 847. 

Mimoceras, 647. 

Mioclænidés, 900. 

Mioclænus, 900. 

Miohippus, 960. 

Miosiren, 1020. 

Mitra, 502. 

Mixosaurus, 778, 779. 

Modiola, .560. 

Mollusqubs, 00. 
MonactineUidfis, 125. 
Monocotyi.édonf.î;, 1118. 
Monodacna, 586. 

Monodonta, 4«>7. 

Monograpltis, 143. 
Monomerella, 421. 
Monomyaires, 528, .562, 566. 
Mononéphridés, 456, 467. 
Moiiophyllites, 6.57. 
Monophyodontes. 869. 
Afonoplacidés, 280. 
Monopleura, 603 i 6i?. 
Monopleur ides, 603, 604, 607, 
608, 6i2. 

Monoprionidés, 143. 

Monotis, 549. 

Monotocardes, 456, 470. 
Monotrèmes, 886. 

Monotrèmes {Pulmonés), 507. 
Monotrypa, 192. 

Monticulipora, 192. 
Monticuliporidés, 192. 
Monticuliporinés, 193. 
Montlivaultia, 166. 

Marées, 1121. 

Morio, 495. 

Morusaurua, 814. 

Morphoceras, 630, 610. 
Mosasauridés, 785. 

Mosasaurug, 785. 

Motacilla, 847. 


Mousses, 1067. 
Mublfeldia, 434. 
Multituberculés, 882. 
Murchisonic, 459. 
Murex, 499. 
Muricidés, 499. 
Mubcinées, 1067. 
Musettes, 1067. 

Mussa, 166, HO, 
Mussacés, 169. 
Mustcla, 907. 
Musiélidés, 905, 906. 
Mutélinés, 583. 

Mya, 593. 

Myalina, 5.57. 
Myalininés, 557. 
Mycedium, 180, 
Myidés, 592. 
Mylacridés, 381. 
Mjlacris, 382. 

Mjlodon, 928. 
Myhobatidés , 720. 
Myliobatis, 720. 
Mylodontidés, 927. 

M J odes, 922. 

Myogale, 896. 
Myoqahdés, 896 
Myolagus, 923, 
Myomorphes, 922 
Mjophoria, 571. 
Myoxidés, 921. 
Myoxus, 021. 
Myriai'odbs, 370. 
Mjricac^cs, 1122. 
Mjricæpliyllum, 1122. 
Mjriotheca, 1079. 
Myrmecohius, 891 . 
Myrmecophaga, 929. 
Myrtnéléomdes, 387. 
Myrt<te*'‘es, 1126. 
Myrius. 112i. 

Mysidés, 330. 
Mysticètes, 1016. 
Mystriosaurus, 805. 
Mytilidés, 559. 

Mytilus, 560. 


N 

Nanosauridés, 884. 
Naosaurus, 774. 

ISarica, 489, 

Nassa, 498. 

IVassellaria, 106. 

Natica, 489. 

IVaticidés, (457, 489). 
Naticopsis, 469. 

Nautilidés, 637. 

Nautilus, 618, 619, 628, 63 
Navicella, 468. 
Necrodasypus, 934. 
Necrogammarus, 330. 
Necromanis, 954. 
Necromatiüs, 827. • 

Necrornis, 897. 

Necroscilla, 330. 
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Nelumbiurn, 1124. 
N4MATHELMINTHKS, 397. 
Nematherium, 928. 
Neœatophyton, lOôti. 
Neobolus, 420. 

Neœra, 594. 

Neolimulus, 359. 
Neolobites, 6G7. 
Neomeris, 1061. 
Neoplagiaulax, 885. 
Neoscorpionides, 366. 
Népidés, 388. 

Neptunea, 498. 

Nereites, 442. 

Nerinea, 482. 

Nerita, 467, 

Néritidés, 467. 

Neritina, 467. 

Neritopsis, 469. 

Nesodon, lOU. 
Nésodontidés, 11)1 1. 
Nesokerodon, 922. 
Neurogytnnurus, 896. 
Neurorthoptères, 383. 
Névroptères, 387. 
Névroptéridées, 1080, 
Nevropteris, 1075, 1080, 
Névroptéroides^ 385. 
Nilssonia, il 10. 
Nimravinés, 909. 

Niobe, 351. 

Niradilcs, 1120. 

Niso, 493. 

Noctmdés, 390. 
Nodosana, 81, 92. 
Nodosarina, 92. 
Nœggerathia, 1082, 
Nomarihra, 933. 
Nonioniua, 100. 

Noriles, 650. 
Normannites, 630. 
Notidanidés, 716, 
Noudanus, 716. 
Nothosauridés, 788. 
Nothosaurus, 709, 788. 
Nothrolhcrium, 727. 
Noloceras, 634. 
Nol'dherium, 893. 
''^ubticularia, 89. 
Niicleolites, 300. 
Nucléolitidés, 299. 
Nucleospira, 414, 430. 
Nucula, 549. 

Nuculacés, 549. 
NnculidéSy 525, 526, 549. 
' Nudihranches , 516. 
Nullipora, 1064. 
Numenius, 846. 
Nummulina, 103. 
NummuUnidés, 95. 
Nummuütes, 96, 98, 99. 
Nummulitinés, 96. 
Nyctomyces, 1060. 
Nymphéacées, 1124. 


O 

Obolella, 420. 

Obolidéi, 416, 4S0. 
Obolus, 420. 
Octactinellidâs, 127. 
OctopodeSj 688 . 

Oculina, 175. 

Oculinidés, 174. 
Odonates, 386. 

Odütiioleæ, 8.39. 
Odontopteris, 1075, lOSO. 
Odontnptérygidés, 846. 
Odontopteryx, 846. 
Odontotorinæ, 845. 
Odostomia, 493. 
Œschnidés. 386. 

Ofîastep, 301. 

Ogygia, 341, 35 t. 
Oldhamia, 1060. 
Oldhamina, 438. 

OléinéeSj 1126. 

Olenellus, 342. 

Olénidés, 342. 

Olenus, 337, 343. 
Oligocarpia, 1071, 
Oltyopon\ 287. 

O'iva, 503. 

Olividés, 458, ôOê. 
Ombellifères, 1120. 
Omphyma, 159. 
Oncidiidés, 510. 
Oncoceras, 637. 

Ongulés, 934. 

Ooustus, 488. 

Onycb<t>ter, 316, 
Ootrychium, 1059. 
Operculina, 83, tOO, 
Ophidiens, 786. 
Ophidioceras, 638. 
Ophileta, 464. 
Opliioceramis, 316. 
Opbioderma, 316. 
Ophioglossées, 1082. 
Ophioglossum, 1082. 
Ophisaurus, 784. 
Ophiurella, 316, 
Ophiurides, 316. 
Ophthalmidium, 90. 
Ophthalmosaurus, 778. 
Opis, 580. 

O pist ho branches, 513. 
Oppelia, 666. 

I Orbiculioa, 90. 
jOrbipecten, 559. 
Orbitoides, 101. 
[Orbitriina, 94. 
Orbitolites, 83, 90. 
Orbulina, 80, 95. 

Orca, 1016. 

Oreodon, 967, 9Sf. 
Oréodontidés, 981. 
Oreopithecus, 1027. 
Orioporella, 1062. 
Oriostoma, 465. 


Ornilhocheirus, 810. 
Omithomimidés, 824. 
Ornithomimus, 824. 
Omithopodes, 823. 
Omitkosauriens, 806. 
Orohippus, 960. 
Oropbocrinus, 213, $16. 
Oroseris, 180. 
Orihacanthus, 715. 
Orthaspidotherium, 942. 
Ortbis, 424. 

Orthisidés, 411, 412, 4$ 4. 
Ûrlhisina, 425. 

Orthisinés, 425, 
Orthoceras, 627, 628, 635. 
Orthocéra^idéSf 635. 
Orthocidaris, 283. 
Orlhonema, 477. 

Oplhonola, 547. 
Orlhophyllum, 1119» 
OrlhofUiragtnina, 100. 
Orthopodes, 818. 
Orthoptères. 380. 
Oryctéropodidés, 933. 
Orycteropus, 923. 
Osmondées, 1070. 
Osmunda, 1070. 
Osleopjgis, 796. 
Ostracodes, 324. 
Ostracoleuthis, 683. 
Ostrea, 567. 

Ostréacés, 566. 

Ostréidés, 566. 

Oslrya, 1123. 

Olinidés^ 510. 

Otis, 846. 

Otodus, 718. 

Otopoma, 474, 

Otozamites, 1110. 

Ovinés, 993. 

Ovis, 993. 

Ovula, 492. 

Ovulitos, 1063. 

Oxyæna, 901. 

Oxygjrus, 505. 
Oxynoticeras, 662. 
Oxyrhina, 719. 


P 

Pacliastrella, 120. 

Paebinion, 123. 

Pachyæna, 901. 

Pachyclypeus, 265. 
Pachydermes, 974. 
Pachydiscus, 668. 

Pachygyra, 173, 
Pachylémuriens, 1023. 
Pachynolophus, 945, 953, 960, 
Pachyrisma, 575. 

|Pachyrucos, 104. 

Pachyseris, 180. 

Pagurus, 334. 

Palæacis, 185. 

Pala'apca, 575. 

PalæaEier, 314. 
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Palæehinus, 266, 
Palœeudyptes» 840. 

Palœgina, 145. 

Palœinachus, 384. 
Palæoblattnriés^ 380. 
Palœoblattina, 370. 
Palœooampa, 374. 

PaleoGii lj^. 830. 

Palœocéttts, 1017. 
Palœochœrus, 976. 
Palœocoryne, 139. . 
Palœocreusia* 387. 
Palœocyclus, 158, i85. 
Palæocypris, 3145, 
Pala'odiscus, 3i4« 

Palæogale, 907. 
Palæohalteria, 780. 
Palæolagus, 922. 

Palæolania, 985, 

Palæomeryx, 988. 
Palæomyrmex, 390. 
Palæoneilo, 549. 

Palœonictis, 901. 

Palæoniso, 492. 
Palæopalemori, 330, S3i 
Palaeoperdix, 847. 

Palæophis, 786. 
Palæophonidés^ 365. 
Palœophonus, 366. 
Palæoprionodon, 907, 
Palæoreas, 992. 
Palæorycteropus, 934. 
Palæoryx, 993. 
Palæoscylllum, 718. 
Palæosolen, 54". 
Palæospinax, 717. 
Palæostoma, 303. 
Pai.æostracés, 334, 
Palæosyops, 948. 
Palæotheriidés, 953, 
Palæotherium , 953, P54, 960. 
Palæotropus, 303, 
Palæovaranus, 784. 
Palapteryx, 841, 

Palastcrina, 314, 
Paléoconques, 543, 
Palinunis, 333. 

Palmiers, 1120. 
Paloplotheriuni, 9,55, 960. 
Paludina, 471. 

Paludinidés, 471. 

Pandauées, 1120. 

Pandora, 593, 594. 
Panochthus, 932. 

Panopca, 594. 

Panorpidés, 387. 
Pantolambda, 996. 
Pantolambdidée, 998. 
Paptolesies. 971, 
Pantolestieni, 971. 
Pantotkériens., 879. 

Paotylufl, 773. 

PapiUûnocées, H 25. 
Paradoxldes, 337> 341, 
Parailiÿ#, 929 . 
Parapronorifce®, 649, 650i 
ParaamlMaÿ i^l. 
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Parasuckia, 800, SOS. 
Pareiasauriens, 77 S. 
Pareiagaurus, 773. 

Parkeria, 89, fSS. 

Parkinaonia, 621, 674. 
Parmophorus, 463. 

Pasceolus, 208. 

Fasiana. 1123. 

Passereaux, 847. 

Patella, 470. 

Paleltidés, 456, 470. 

PaterinB) 416. 

Pauropodes, 370. 

Pavonaria, 149. 

Fecoptoris, 1071, 1074, i016. 
Pecten, 564. 

Pectinacés, 562. 
Pectmibranehes, 470. 
Pectinidés, 562. 

Pectunculina, 553. 
Pectunculus, 553. 

Pedina, 288. 

Pédipalpes, 366. 

Pelagosaurus, 801, 605. 
Pelecanus, 846. 

Pélécypodes, 524. 
Pélomédusidés, 798. 

Peloton la, 407. 

Pcltarion, 469. 

Pcitastes, 284. 

Peltocaridés, 329. 

Peltocaris, 329. 

Peltoccras, 669, 671. 

Pelycodus, 1024. 

Pénéroplinés, 89, 

PenetopUs, 82, S9. 

Penictilus, 1062. 

Pennatulidès, 140. 

Pcnlaceros, 315. 
Pentarrinacés, 245. 
Pentacrmidés, 245. 
Pentacnnus, 222, 224, 229, 230, 
245, 248. 

Fenlameroceras, 629. 
Pcntarnerus, 433. 

Poniellina, 91. 

Pontepbyllum, 213. 917. 
Pcntremitcs, 210, 212,213,2/4, 
Pentremitidea, 2i4, 217. 
Pentremitidés, 214. 
Péramélidés, 891 . 

Pcralherhim, 891. 

Perdix, 847. 

Perforés {Hexacoralliaires ) , 
181. 

Periptychidés, 941. 

Péri pty chus, 941. 
Perischodomus, 269, 281. 
Periseris, 180. 

Perisphinctes. 671. 
Périsphinetinés, 671 . 
Périasodactyles, 937, 943. 
Perlidés, 386. 

Perna, 557, 553. 

Pemopecten, 557. 

Pemostreia. 569. 

Peronella, 411. 


Peronosporiles, 1050. 
Pêtalodontidés^ 720. 
Petalodus, 720. 
Petalospyris, 106. 
Petaurus, 892. 
Peucedanites, 1121. 
Pezophas, 846. 
Phacopidés, 346. 
Phacopini, 342. 

Phacops, 338, 341, 346. 
Phædra, 330. 
Phænoschisma. 216. 
Phalacrocorax, 846. 
Phalangidés, 369. 
Pliataugista, 892. 
Phalangistidés, 892. 
Phanérogames, 1105. 
Phanerogonia, 314. 
Phancroptera, 383. 
Pharciceras, 659. 
Pharétrones, 110. 
Phascolomyidés, 892. 
Phascolomys, 892. 
Phascolonus, 892. 
Phascolotherium, 881. 
Phascum, 1068. 
Phasianella.. 467. 
Phasianus, 846. 
Phcnacodidés, 941. 
Plieuacodus, 942. 
Phéudariés, 106. 
Phéophycées, 1 06 î . 
Philine, 51C. 
Phillipsaslra'a, 162. 
Phillipsia, 345. 

Phoca, 914. 

Pliœniv, 1120. 
Pholadidea, 599. 
Pholadidés, 598* 
Pholadomya, 594. 
Pholadomyidés, 594. 
Pholas, 599. 
Pholidocidaris, 281. 
PhoUdosautos, 805. 
Phormosoina, 275. 
Phororacidés, 843. 
Phororacus, 844. 
Phragmiles, il 19. 
Pliragmoceras, 633, 637. 
Phragmophores, 682. 
Phryganidés, 387. 
Phrynidés, 366. 
Phlhanocoris, 388. 
Piiycocordella, 1066. 
Phyllocaridés, 328. 
Phyllocerag, 657. 
Phyllocéraiidés, 656. 
Phyllocœnia, 172. 
Phyllocrinus, 248. 
Phyliograptus, 144. 
Phyüopodest 324. 
Phyllostomidés, 897. 
Phylloâtrobue, 1113. , 

Phyllotheca, 1085. 
Phymatella, 123. 
PbymechinuB, 285, 286. 
Physa, 512. 



Ph]^seter, 1016. 
^"Physétéridés, 1016. 
Physidést 611. 

Physopodes^ 386. 
Phytophthires^ 388.. 

Picea, 1117. 

Pics, 847. 

Pictetia, 658. 

Picus, 847. 

Pila, 1063. 

Pileolus, 468. 

Pileus, 288. 

Piloceras, 631, 636. 
Pilularia, 1083. 
Pinacoceras, 656. 
Pinacocératidés, 636. 
Pinites, 1116. 

Pinna, 562. 

Pinnidés, 562. 

Pinnipèdes, 014. 

Pinus, 1116. 

Pirena, 479. 

Plsidium, 378. 
Pisocrinidés, 234. 
iMthccistes, 983. 
Placentaires, 894. 
Placcnticeras, 676. 
Plaeodontidés, 776. 
Placodus, 7/6, 857, 
Placopana, 347. 
Placophyllia, 173. 
Placi/psilina, 89. 
Plaeosmilia, 172. 

Placuna, 570. 

Piacunenia, 570. 
Plagiaulacidés, 884. 
^lagiauiax. 882, S84. 
i'iajrioplychus, 603 à Ci 3. 
Planaxis, 473. 
Planocophalus, 380. 
PiaaorLis, 511. 
Planorbulina, 70, 82, 93. 
Platinées, 1122. 
Platanistidés, 1016. 
Platanophyllum, 1122. 
PUtecarpus. 783. 
Platopheraera , 391. 
Plathijarthre^, 938. 
Platyceras, 475, 520. 
Platychærops, 917. 
Plalychelys, 796. 
Platycriuidés, 235. 
Platycrinus, 222, 228, t^35. 
Platyrhiniens, 1027. 
Platystoma, 489. 
Platystropliia, 423. 
Plehecula, SOS. 

Plecanium, 92. 

Plesiadapis, 1024. 
Plesiastrœa, 168. 

Plesictis, 907. 

Piesiocetus. 1017. 
Plesiochfilys, 798. 
Plesi(^yon, 907. 
Plesiodiceras, 602 à 6/2. 
Plésiofungidés, 177. 
Plésiosauridés, 788. 


TâBLK ALPHABÉTIQUE. 

Plesiosauru», 789. 
PUurûcanthidés, 713. 
Plcuracanthus, 715. 
Pleuraspidothfi^ium, 942. 
Pleuraspidothérüdés, 942. 
Pleur obranehidés, 516. 
Pleurobranchus, 516. 
PleurocystidéSf 206. 
Pleurocystftes, 207. 
PleurodUclyum, 189. 

Pleur odires, 797, 
Pleurodonla, 546. 

Pleuromya, 595. 
Pleuronectites, 363. 
Pleuropygia, 418. 
Pleurosaurus, 782. 
Pleurostcrnum, 799. 
Pleurotoma, 503. 
Pleurotomaria, 459. 
Pleurotomarhdéi, 455, 459. 
Pleurotomidés, 458, 503. 
Plicatûcrinidés, 250. 
Plicatocrinus, 230, S50. 
Plicalula, 565. 

Pliodon, 582. 

Pliopilliecus, 102 8. 
Plioplatecarpus, 785. 
Piiosaurus, 789. 

Plumulites, 327. 

Poaciles, 1119. 

Poacorduitcs, 1106. 
Pocillopora, 174. 
Pocilloporidés. 174. 
Podiceps, 846. 

Podocarpus, 1112. 
Podocnemis, 798. 
PodophthalmeSy 330. 

Podura, 380. 

Poëbrothcrium, 984. 

Pœneus, 332. 

Pogoaodon. 909. 

Poissons. 695. 

PoUeriana, 1097. 

PoUicipes, 320. 

Polycladus, 990. 

Polyconiles, 603 à 6f3. 
Polymastodon, 886. 
Polymastodontidés, 886. 
Polymorphidés, 663. 
Polymorpbina, 92. 
Polymorphites, 664. 
Polypeltides, 238. • 
Polypliyllia, 180. 

Polyplacidés, 280. 
Polyplacop/iores, 445. 
Polypodiacées, 1072, 
Polyprotodontes, 890. 
Polystomella, 83, iOO. 
Polylre.aiaci8, 187. 
Polytremaria, 459. 

Polytrypa, 1061, W62. 
Polyxenus, 374. 

Pomacées, 1125. . 

Pomatias, 474. 

Pontia, 390. 

Popanoceras, 641, 6S2. 
Populophyllum, 1122. 


ll^i 

Populus, 1122, 

Porcellia, 305. 

Pontes, 184. 

Poritidés, 183. 

PoritinéSy 184. 

Porocrinus, 254. 

Poromya, 594. 

Poromyidés, 594. 

Porospongia, 118. 

Poroxylées, 1104 
Porovylon, 1004. 

Portax, 994. 

Portiandia, 550. * 
Posidonoruya, 547. 
Posidonomyidés, 547. 
Potamides, 480. 

Polamotheriuin, 907. 
Poterioceras. 636. 
Pùtérxocératidés, 636. 
Poiériocrinidés, 242. 
Polenocrinus, 223, 243. 
Pourtalcsia, 307. 
Pourtalesiidés, 307. 
l’ræarcturus, 330. 
Præcariiidés, 546. 
FVæcardium, 546. 

Prælunis, 908. 

Ppff'pecopteris, 1076. 
Prestwicliia, 359, 361. 
Primates, 102o. 

Primitia, 325. 

Primordialinés, 648. 
Pristtophoridés, 717. 

Pnstis, 720. 

Prnboscidiens, 938, 1002. 
[’robubabis, 094. 

Procervulus, 988. 

Procolophon, 772, 773. 
Procolophoniens, 773. 
Procyomdés, 911. 

Prodidelphys, 891. 
Prodremothcrium, 986, 987. 
Productacës, 424. 

Productidés, 410, 412, 426. 
FVoduclus, 426. 

F'rocchidna, 887. 

Proétidés, 344. 

F’roetus, 345. 

Froeutatus, 933. 
Pt'oganosauriens, 780. 
Progymnospermes, 1097. 
Prohalicore, 1020. 

P) olecanitinés, 648. 
Promegatheriuin, 926. 
Promylacris, 382. 

Pronoe, 588. 

Pronoriles, 649, 650. 
PropalæotheriuiQ, 999. 96). 
Propi thecus, 1025. 

Propleura, 796. 

Frorastomus, 1019. 
Proscorpius, 366. 

Prosélaciens, 696, 696, 71$, 
Prosimiens, 1021. 

Prosiphonés *1 Téibnaéran^ 
chiaux), 634. 

Prosiphonés{Ammoiuades},%S 1 
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Prombranches, 454. 
Prosoponiscus, 330. 
Prospliingitesy 653. 
Prostylifer, 402. 
Protadapis, i024. 
Protapirus, 963. 
Prolaraia, 185. 

Prola-^ 'âlaphus, 387. 
Protastw, 316. 

Protea, 1122. 
Protéacées, 1122. 
Proteocystites, 199, SOB. 
ProtérothériidéSy 947. 
Proterotherium, 947. 
Prothylacinus, 891. 
Protichniles, 341, 1066. 
Proto, 486, 

Protobalanus, 327. 
Protobranches t 543. 
Protocardia, 58b. 
Prolocaris, 329. 
Protoceras, 996. 
Protocératidés, 996, 
Protocrinus, 205. 
Protocystiles, 208. 
Prolodichobune, 980. 
Protodonates, 386. 
Protodontes, 880. 
Protogonia, 941, 
Protobippus, 956, 958. 
Protolabis, 985. 
Prololarix, 1117. 
Protolemna, 1119. 
PrOtolycosa, 367. 
Proloma, 486. 
Protomantidès^ 383. 
Protomyceles, 1059. 
Protomyjdés, 546. 
Protophasmidés, 383. 
Protophiurides, 316. 
Protoproviverra, 891. 
Protoreodon, 982. 
Protorosaurus, 781. 
Proloschizodus, 571, 
Protoisphargis, 794, 
Protospongia, 113. 
Prolostcga, 794. 
Protosyngnathes, 371 . 
Protothériens, 877. 
Protozoaires, 77. 
Protragelaphus, 992, 
Protrag amorphes, 921. 
Protypothériidés, 1011 . 
Protypotherium, 1011. 
Proviverra, 901. 
Provocator, 504. 
Psammechinus, 288. 
Psammobia, 589. 
Psammochélydés, 799. 
Psatnmochclys, 709. 
Psammodontidés, 720. 
Psammodus, 720. 
Psaronius, 1075. 
Psephoderma, 794. 
Psephophorus, 794. 
Pseudælurus, 908. 
Pseudocrinus, 806. 


Psoudocyon, 912. 
Psoudodiadeina, 264. S85. 
Psoudomelania, 477. 
Pseudomêlaniidés , 477. 
Pseudomonotis, 556. 
Pseudo-névroptères, 385. 
Pseudoniscus, 359. 
Pseudosaleuia, 285. 
Pseudoscorpionides, 367. 
Pseudosciurus, 921. 
Pscudosuchia, 800, 803. 
Psoudotoma, 504. 

Psiloceras, 660. 

Psilophylon, 1083. 

Psilotuni, 1087. 
Psittacomorphes, 847. 
Psiltacothorium, 916. 
Psillacus, 847. 

Psolus, 318. 

Ptéjioylosses, 457, 492. 
Ptcranodon, 807, 8W. 
Ptéranodonfidés, 810- 
PtérichthydéSj 699. 

Pterinoa, 555. 

Ptérinéinés, 554. 
Pteriuopecton, 557. 
Pterocaris, 330. 

Pleroccra, 484. 
Ptérodactyhdés, 810. 
Ptcrodaclylus, 810. 

Pterodon, 899, 90i. 
Pteronautilus, 638. 
Pteronites, 555. 
Pteropliyllum, 1110. 
PtéropodeSy 516. 
Plérosauriens, 770, 806. 
Plerotrachea, 505. 
Pterygometopus, 346. 
Pterygotus, 355, 356, .957. 
Plilodus, 885. 

Ptychitidés, 659. 

Ptychodus, 718, 721. 
Ptychopar'a, 340. 
Pulchelliidés, 667. 
Pnlmonés, ,506. 

Punclurella, 463. 

Pupa, 509. 

Purpura, 499. 

Purpuridés, 458, 499. 
Pycnonéphridiens, 458, 495. 
Pygaster, 295, 267, 288. 
Pygaulus, 298. 

Pygope, 435. 

Pygorhynchus, 296. 

Pygurus, 266, 273, 298. 
Pypamidella, 493, 
Pyramideîlidés, 493. 
Pyrazus, 482. 

Pyrgia, 188. 

Pyrina, 267, 291. 
Pyrocystiles, 202, 203. 
Pyrula, 495, 497. 

Pypus, 1125. 
Pythonomorphes, 784. 


I ^ 

^Quercinées, 1123. 

I Ùuercophyliiim, 1123. 
'Quercus, 1123. 
j Quinqucloculina, 86, 90. 


R 

liachiglosscs, 458. 

Hadiolaires, 105. 

Radioliles, 600 à 6i3. 
RadioUhnés, 603, 604, 611, 6/,?. 
Rajidés, 721. 

Railu.s, 8i6. 

Ranella, 495. 

Rangia, 578. 

Rangifcr, 99l>, 

Ranunculus, 1124. 

Rapaces, 847. 

Raphvrus, 127. 

Kaslriles. 143. 

Ratilæ, 839. 

Receplacuhte.H, 115. 
Réceptociditidés, 115, 1144. 
Réduvndes, 388. 

Rcniiornis, 843. 

Kemopleuridos, 338, 543. 
RenauUia, 1076. 

Reniera, 126. 

Renilla, 140. 

Renonculacées, 1124. 
Requlenia, 602 à 6t2. 
Reteocrinus, 231. 

Rclepora, 401 . 

Rétiohtidés, 143. 
Rétrosiphonés (Ammonoides), 
646. 

Relzia, 429, 430. 

Rhabdoceras, 656. 
Rhabdocidaris, 283. 
Rliabdopbyllia, 170. 
Rliacophylhles, 657. 
Rhacopleris, 1082. 
Rhamphorfiynchidés, 810. 
Rhamphorhynchus, 810. 
Rhaphistoma, 459. 

Rhea, 843. 

Rhéidés, 842. 

Rheophax, 88. 

Rhinobatidés, 720. 

Rhinocéros, 964. 
Rhinocérotidés, 963. 
Rhiuolophus, 897. 
Rhipidocrinus, 239. 
Rhipidoglosses, 458, 
Rhipidopsis, 1111. 
Rhipidorhabdi, 390. 
Rhizocarpées, 1083. 
Rhizocaulon, 1119. 
Rhizocorallium, 127. „ 

Rhizocrinus, 222, 227, 230, 248. 
Rhizomorina, 123, 124. 

, Rhizopodbs, 77. 



RhizOBtomites, 140. 
Rhodaræa, 184. 
Mhodocrwidés, 932. 
Rhodocrinus, 239. 
Rhoechinus, 281. 
Rhombifcra, 204. 
Rhopalastrum, 106. 
Bhynchocéphales, 77P, 182. 
Rhynchodes, 721. 
Rhynchouella, 432. 
Bhynchonellidés, 411, 432. 
Ithynehosauridés, 782. 
Rhynchosaurus, 782. 
Bkynchosuchidê.i, 805. 
Rhylidolcjûs, 1097. 
Rhytiodus, 1020 
Rhytina, 1020. 

Rimella, 486. 

Rimula, 462. 

Ringicula. .51 .5. 

Rlssoa, 474, 

Rissoidés, 474. 

Robinia, 1125. 

Robiilitia, 92. 

Ramma, 189. 

Romingeria, 188. 

Rongeurs, 917 
Rosa, 1125. 

Rosacées, 1125. 

Kostellana, 48(1. 
Rostrifères, 457, 470. 
Rcialia, 93. 

Rotabdés, 93. 

Roiula, 294. 

Roudaifia, 576. 

Rubiacées, 1127. 

Rtidistes, GQO, 613, 1145. 
Ruminant, t, 971. 

Huna, 294. 

Rupicapra, 993. 
Rusophycus, 1067. 


S 

Subax, 1120. 
Saccainina, 81, <97. 

Sai « ocoma, 250. 
Sageceras, 650. 
Sagonites, 654. 
Sagenopteris. 10o3. 
Saiga, 992. 

Sal<*nia, 285. 
Salénidés, 284. 
Salicinées, 1122. 
Saliciphyllum, 1122. 
Salicornaria, 401. 
Salisburia, 1111. 
Salisburiées, 1111. 
Salix, 1121, 1122. 
Salpingostoma, 462. 
Salvinia, 1083. 
Samotherium, 991. 
Sandalolitha, 180. 
San^bergeroceras, 649. 
Sao, 337, 340, $44. 
Sapindopsis, 1125. 
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Sarcophilus, 891. 

Sargassum, 1064. 

Sassafras, 1121 1124. 
Sauropodes, 814. 
Sauroptérygiens, 787. 
Saururæ, 836. 

Sauvagesia, 609 
Saxicava, 594. 

Scalaria, 493 
Scalaridés, 457 , 492. 
Scalpellum, 326. 

Scaphandep, 516. 
Soaphiocrinus, 222. 

ScaphUes, 674. 

ScAPHOPODES, 616, 

Scaphula, 551. 

Scarabéidés, 389. 

Scalæops, 929. 
Scelidosauridés, 820. 
Scelidosaupus, '^20. 
Scplidolhcrium, 928, 

ScencUa, 520. 

Schizastcr, 268, 306. 
Schizéacées, 1070. 
Scbizoblastus. 214. 
Schizodontes, 533, 571. 
Schizodus, 571. 

Scluzoneura, 1085. 
Schizopodes, 330. 
Schizorhabdus, l K». 
Scliizotherium, 951. 
Schlœiibachia, 677. 
Schwagerina, 96. 

Scincidés, 784. 

Scirpus, 1119. 

Scissurella, 463. 

Sciuridés, 922. 

Sciuru.des, 921. 
Sciuromorphes, 921. 
Scolecopleris, 1076. 
Scoliorapliis, 125. 
jscolithus, 1067. 

Scolopax, 846. 
vScolopendra, 374. 
Scolopendrellidés, 370. 
Scorpionides, 365. 
Scrobicularia, 590. 
Scrobiculariidés, 590, 
Scrofularia, 1127. 
Scrofularxacé.es, 1 1 27. 
Scpupoccllarid, 401. 

Scudderia, 383. 

Sculda, 330. 

Scutella, 292. 

Scutellina, 291. 

Scutellinés, 292. 
Scütibranches, 458. 

Scutum, 463. 

Scyll. rus, 333. 

Scyllidés, 708. 

Scyllium, 718. 

Sélaciens, 715. 

Selaginella, 1087. 

Sétaginellées, 1087. 

Semela, 590. 

Semi-probùscidifères, 457, 488. 
Senftenbergia, 1071. 


Sepia, 686. 

Sepiades, 686. 

Sepiola, 688. 

Septameroceras, 629. 

Séquoia, 1114. 

Seriatopora, 174, 

Serolis, 361. 

Serfularidés, 139. 

SiaHdés, 387. 

Sibirites, 654. 

Sigarotus, 489. 

Sigillariées, 1093, 
Sigillariopsis, 1104. 

Siliqua, 591. 

Siliquaria, 488. 

Silphites, 1127. 
Simædosauridés, 782. 
Simædosaurus, 782. 

Simia, 1028. 

Simiens, 1026. 

Simiidés, 1027. 

Simosaurus, 788. 

Siphonaria, 512, 

Siphonariidés, 512. 

Siphonées. 1060. 

Siphonia, 123. 
Siphonodentalium, 617. 
Siphonophores, 147, 
Siphoyiostomes {Prob>'scidifè~ 
res), 457, 494. 

Siphonostomes {Prosobran- 
ches), 457, 

Siphonotrela, 422. 
Siphonotretidés, 422. 
Siréniens, 1017. 

Sismondia, 291. 

Sivalherium, 991. 

Slimonia, 357. 

Smilax, 1120. 

Smilotrochus, 176. 

Smithia, 162. 

Solanées, 1126. 

Solanoci’inus, 249 . 

Solanum, 1126. 

Solaridës, 457, 492. 

Solarium, 492. 

Solaster, 315. 

Solecurlus, 591. 

Solen, 59 t. 

Solenacodou, 885. 

Solénidés, 590. 

Solénopsidés, 546. 

Solcnomya, 537, 544, 546. 
Sonneratia, 675. 

Sorbus, 1125. 

Sorex, 897. 

Soricidés, 896 
Soriles, 82, 90. 
Spalacothériidés, 881. 
Spalacolherium, 881, 
Sparganium, 1119, 1120. 
Spatagocystis, 307. 
Spatangidés, $02, $03. 
Spatanginés, 306. 

Spatangus, 307. 

ISpaiba, 581. 

1 Spathobatis, 720. 
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Sphœnætinia, 133. 

Spkmridés, 105. 

Sphœrium, 577. 

Sphæroceras, 660. 
Sphærococcites, 1066. 
Sphœrocoecus, 1065. 
SphœrocodÎMin, 1062. 
Sphæroma <330. 

SphæronHet. 203. 
Sphærospongia, 115. 
Sphærulites, 613. 

Sphargis, 793. 

SphégidéSy 390. 

Sphenodiscus, 676. 

Sphenodon, 779, 182. 
Sphenodus, 719. 

Sphénophy liées ^ 1097. 
Sphenophyllum, 1098. 
Sphénoptéridées, 1079. 
Sphenopteris, 1070,1072', 1075, 
i079. 

Sphenotrochus, 176. 
Sphenozamites, 1110. 
Sphinctozoa, 111. 

SphingidéSf 300. 

Spinacidés, 717. 

Spinax, 717. 

Spirialis, 517. 

Spirifer, 428. 

Spiriféracés, 427. 

Spiriféridés, 411, 4S7. 
Spiriferina, 429. 

Spiriférines, 428. 

Spirillina, 93. 

Spirodentalium, 616. 
Spiroloculina, 90. 

Spirorbis, 441. 

Spirula, 623, 677, o'îT. 
Spirulidés, 687. 

Spirulirostra, 68.5. 

Spondylidés, 565. 

Spondylus, 565. 

Spongiaihes, 107. 

Spongites, 127. 

Spongocyclia, 106. 
Sporadocoras, 64H, 6.^2. 
Sporadopjle, Il G. 

Spumellaria, 105. 

Spyridés, 106. 

Spyridiocrinus, 2.18. 

Squalodoii, 1016. 

Squaloides. 715. 

Squaloraja, 717. 

Sçuamata, 1S1. 

Squatina, 719. 

Squatinidés, 719, 

Slachella, 461. 

Stacheoceras, 653. 

Stachyodes, 137. 

StaphylinidéSf 389. 

Stauria, 184. 

Slaurocephalus, 347. 
Stauroderma, 118. 
Staurodermidés^ 117. 
Stauroiiema, 117. 

Stéganopades, 846. 

St^aater, 801. 
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Stegodon, 1003, f006. 
Stégosauridés^ 820. 
Stégosauriens^ 819. 
Stegosaurus, 820. 

Steinmaiinia, 547. 

Stelléridés. 313. 

StollispoDgia, 111. 

Slolloria, 171. 

Stemmatocrinus, 244. 
Stenarocera, 382. 

Sleneoûber, 922. 

Slenoosaurus, 805. 
Sténoglosses, 458, 49o. 
Stenogyra, 173. 

Stcnonia, 301. 

Stenoplesictis, 907. 
Slenoschisma, 433. 

Stenolheca, 520. 
Steplianoceras, 669. 
Stépfianocêratidés^ 668. 
Stephauocrinus, 218. 
StephanophyUia, 181. 
Slereognathus, 886. 

Stereornis, 843. 

Sterna, 8 46. 

Siiboria, 171. 

Stichocapsa, 106. 

Stigmaria, 1093, 1095. 
Stiloliierium, 891. 

Stolicskaia, 667. 

Slolonoclypus, 292. 

Slomatella, 465. 

Stomatopodes, 330. 
Stomatopora, 400. 

Stomechinus, 287. 

Straparollus, 464. 

Strcpsiceros, 992. 

Sireptclasma, 159. 

Slreptorhj fichus, 425. 
Slriatopora, iS9. 
Strigomorphes, 847. 

String océphalidés, 436. 
Stringocpphalus, 436. 

Stnv, 847. 

Stromalopora, 137. 
Slroraaloporclla, 137. 
Stromatoporides, 137. 
Stromatoporoides, 134. 
Strombidés, 457, 484. 
Strombodcs, 160. 

Strombus, 484. 

StrongyJoceutrotus, 257, 275, 
277, 288. 

Strophalosia, 426. 
àtrophodus, 718. 

Strophomena, 425. 
StrophoméninéSy 424. 

Struihio, 842. 

StruthiolaridéSt 482. 
StruthionidéSt 842. 
Struthioniformes, 842. 
Struthiosaunis, 823. 

Stylaræa, 185. 

Stylaster, 134. 

Siylastëridés, 134. 

Slylifer, 493, 

Stylina, 172. 


Stylinacés, 172. 
Stylinodon, 916. 
StylinodontidéSj 916. 
Styliola, 517. 

Stylocœaia, 172. 

Slylocora, 168. 
Stylodictya, 106. 
Stylohelia, 175. 
Stylommatophores, 507. 
Stylonurug, 356. 
Stylophora, 175. 
Stylosmilia, 172. 
Stylosmiliacés, 172. 
Stypolophus, 901. 
Subéritidés, 125. 
Subulites, 521. 

Succinea, 510. 

Suidés, 974. 

Suidiens, 971, 974. 

Sula, 846. 

Sus, 974, 976. 
Swendenborgia, 1114. 
Syconidés, 110. 
Sylleibidés, 110. 

Sylvia, »47. 

Symbathocrinidés, 234. 
Symbathocrinus, 228, 2S4. 
Symoliophis, 786. 
Sympliyllia, 170. 

Synapta, 318. 
Synastéridés, 295. 
Syncai'iJés, 330. 
Syndactyl'es, 847. 
Syndcsmya, 590. 

Synhelia, 174. 
Synngopoi'idés, 188. 
iSjringoUfyris, 429. 
ISyrphidés, 391. 
Syslcmodon, 962. 


T 

Tænioptéridées, 1079. 
Tænioptoris, 1074, f079. 

Talpa, 896. 

Talpavus, 896. 

TalpidéSt 896. 

Taipina, 126. 

Taoperdix, 846. 

Tapes, 588. 

Tapi ridés, 962. 

Tardigrades, 928. 

Taxéopodes, 939, 1022. 
Taxinées, 1112. 

Taxocriiius, 341. 

Taxodinées, 1114. 

Taxodium, 1115. 

Taxodontes, 531. 

Taxodontea filibranches, 550. 
Taxodontes foliobranches, 549. 
Taxus, 1112. 

I Tectibr anches, 513. 
Tectospondyles, 697, 719. 
Teclura, 470. * 

Tecturidés, 456, 470. 
iTelacodon, 891. 
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Tëléo$auridé8, 804. 
Téléostéens, 697, 702, 711. 
Telescopiuni, 481. 
Toleutospora, 1059. 

Tellina, 589. 

Tellinidés, 509. 

Telmalornis, 846. 

Telphusa, 334. 

Telyphonidés, 366. 
Temnoclieilus, 638. 
Temiiotropis, 465. 
Ténioglosses, 457, 470. 
Tentaculiles, 441, 517. 
Terebella, 441. 

Terobellana, 400. 
Terebolluiii, 486. 

Terebra, 504. 

Tcrebratella, 413, 434, 1144. 
Terebralula, 415, 434, 
Térébratulacés, 432. 
Térébrntulidés, 411, 433. 
Terebratulina, 417, 435. 
Térébridés, 458, 504. 
Terobriroslra, 434. 

Térédidés, 599. 

Teredina, 599. 

Teredo, 599. 

Termitidés, 386. 

Terquomella, 106?,. 

Tesselés {Crinoides), 232. 
Testaoella, 509. 

Testicardina, 423. 
Testudtnidvs, 797. 

Testudo, 797. 

Tétrabranchiaux, 618, 634. 
Telraceros, 9. '3. 
Tétracidaridés, 282. 
Tclracidans, 271, S82. 
Tétracladidég, 122. 
Tétracnralhaires, 152, 156. 
Tétractint^llidds, 120. 
Tp|:adiun», 191. 

Tctragraplus, 143. 
Tetralopbodon. 1006, 
Teiramerocoras, 629. 

Telrao, 847. 

Téty .-'placidé.';. 

TdtrapnonidéSj 1 45. 
Telraprolodoii, 977. 
Tetraronidés, 118. 
Tetrenterata, 418. 

Tethya, 125. 

Tét/iyadés, 125. 

Tolhyopsis, 120. 

Textularia, 82, 93. 
Textularides, 92. 

Thalamima, 133. 
Thalassémydés, 795. 
Thalassemys, 795. 
Thalassoceras, 654. 
Thalaasophiles (Pulmonés), 
512. 

Thalatiolhériens, 1012. 
Thalrophytes, 1059. 
Thamnastræa, 178. 
Thauinatocrinus, 232, S49. 
Tbecidea, 438. 


Thécidéidés, 437. 

Thecideîla, 457. 

Thécidiacés, 43o. 
Thécophores, 794. 
Thecosmilia, 169, 171. 
Tkécosomes (Ptéropodes), 51 
Theelia, 318. 

Theosodon, 947. 

I TIieridoniys, 921 
Tlieriodesmus, 883, Si>6. 
Thériodontes, 772, 774. 
Théromorphes, 771. 
Tbih'opodes, 815. 
Tholasterella, 128. 
Tkoracxquos {Cirripèdes), 32( 
Thoracopborus, 932. 
Thoracosauriis, 806. 

Thracia, 593, 594. 

Thrips, 386. 

Thuya, 1113. 

Thylaciaus, 891. 

Tbylacoleo, 892. 
Thylacoléonides, 892. 
Tliyrboporclia, 1062. 
Thyrsopleris, 1070. 
Thysanoptères, 386. 

I Thysanoures, 370. 

Tiarcchinus, 311. 

Tiliacén, 1124. 

Tillodontes, 915. 
TUioth^riidés, 916. 
Tiliotherium, 916. 

Tmoccras, 1002. 

Tinoporus, 94. 

Tipulidés, 391. 

Tirolites, 655. 

Tilanorn s, 923. 

Titanothériidés, 947. 
Titanolliorium, 949. 

Tityus, 366. 

Todca, 1070. 

Tomibtonia, 805. 

Torinia, 492. 

Tornoccras, 652. 

Torosaurus, 823. 

Torpédinidés, ” 21 , 

Torroya, 1112. 

Totipalmes, 84C. 

Toucasia, 602 à 612. 

Toxasler, 302. 

Toxiglosses, 458. 

Toxodon, 1011. 

Toxodontes, 938, 1009, 1010. 
Toxodontidés. 1011 . 

Trachkatks, 323, 364. 
Tracliyceras, 655. 
Trachycératidés, 655, 
Trachyméduses, 145. 
Trachynêmidés, 145. 
Trachynemiles, 145. 
Trachyphyllia, 171. 
Trachyteulhis, 682, 088. 
Tragoceras, 992. 

Traguîidés, 985 , 987. 

Tragulus, 986, 987. 
Tremadictyon, 116. 

Tremanolus, 462. 


Tretosternum, 796. 
Triacanthodon, 881. 
Triaxonidés, 112, 
Triceratops, 770 , 820. 
Trichecbus, 914. 

7. Trichopitys, 1111. 
Trichostomuin, 1068. 
TricœlocriDus, 214. 
Triconadon, 881. 
Trironodontidés, 881, 
Tricophycus, 1066. 
Tridacna, 586. 

Trigonia, 572. 

Trigomidés. 571 . 

• Trigünoar''a, 553. 
Trigonocarpus, 1102. 
Trigonocrinus, 248. 
Trigonodus, 581. 
Triisodon, 900. 
Triisodontidés , 900. 
Trillina, 91. 

TrilobiteSy 335, 
Triloculina, 84, 90. 
Tnlophodon, 1000. 
Trimerella, 421. 
j Trmérpüidés, 409, 420. 
iTrimeroceras, 629. 
Trinuclfîidés, 351. 
Trinuclcus, 338, 341 , 352. 
Trionychoîdes, 794. 
Trioayx, 795. ^ 

Triphyllopteris, 1070, 1078. 
iTripriodon, 885. 

Triton, 495. 

Tritomidés, 457, 495. 
Tntylodon, 883, 885. 
'lYitylodontidés, 885. 
Trivia, 492. 

Trocbaimnina, ^-1. 
Trochides, 455, 465. 
Trochila, 475. 

Trochocpras, 639. 
Trochocératidés, 639. 
Trochocyathus, 176. 
Trochocystiles, 207. 
Trochohles, 638. 
TrochoUtidéÿ, 638. 
Trochouema, 465. 
Trochoseris, 179. 
Trochosmiiia, 172. 
TrochosmUiacés, 172. 
Trochotoma, 459. 

Trochus, 466. 

Trombididés, 369. 
Troostoblastidés, 214. 
Troostocrinus, 212, 214, 217. 
Trophon, 499. 

Tropites, 654. 

Tropitidés, 654. 
Truncatellidés, 474. 
Trygonidés, 721. 

Tsuga, 1117. 

Tubinares, 846. 

Tubipora, 149. 

Tubipnridés, 149. 
Tubuliporidés, 400. 

Tudicla, 497. 


im 



TABLE ALPHABÉTIQUE. 


im 

Tulotoma, 471, 47 S, 
Turbinaria, 183. 
Turbinarinés^ 183. 
Turbinolla, 497. 

176. 

Turbimiidéii 175. 
TurbimUnét^ 176. 
Turbo, mi 
TurbOiiÜia, 493. 
ïurdus, 847. 

Turouia, 123. 
Turriiepas, 327. 
Turrilella, 486. 
TurritellidéSy 457, 486. 
Turriliies, 659. 

Typha, 1120. 
Typhaeées, 1120. 
Typhis, 499. 
Tÿpothérienê, 1011. 
Typothériidés, 1011. 
Typotherium, 1011. 


ü 

üdenodoD, 775. 
Uintatberiuin, 1001. 
LJImacées, 1121. 
üiinaunia, 1115. 
ülmiphyllum, 1121. 
(Jlodendroo, 1093. 
Umbrella, 5(6. 
Uncinataria, 116. 
Uücites, 414, 430, 
Caio, 581. 
üniona, 583. 
Unionidës, 538, 58L 
Unioninés, 583. 
Ursidés, 913. 
l'rsus, 914. 

Urtica, 1121. 
ürticées, 1121. 
Uiéinés, 110. 

Uteria, 1062. 


V 

Vacciniura, 1126. 
Vaginolla, 517. 
Vaginulidés, 510. 
Valletia, 612. 


Valvala, 475. 
Valvatidés, 475. 
Vanikoro, 489. 
Vasseuria, 685. 
Velaiea, 468. 
Velutina, 490. 
Vénéridés^ 587. 
Venerupis, 589. 
Ventriculitcs, 116. 
Ventrieulitidés, 117. 
Venus, 588. 
Verbaacum, 1127. 
Veretillum, 149. 
Vermétidés., 487. 
Vermetus, 488. 
Vermiceras, 662. 
Vermilingues, 929. 
Verruca, 327. 
Verrucidés, 327. 
Verruculina, 124. 
Vaas ciuis, 398. 
VertaguB, 480. 
Verlebralina, 82, 89. 
Vebtébréb, 694. 
Vespertilio, 897. 
Vespides, 39 1 ». 
Vexillum, 1066. 
Viburnum, 1127. 
Vioa, 126. 

Virgularia, 149. 
Vitiplnilum, 1125. 
Vitis, 1125. 

Vitriua, 509. 

Viverra, 906. 
Viverridés, 90,5. 
Vivipara, 471, 47 S. 
Vlasta, 545. 
Vlastidés, 54,5. 

Vola, 564. 
Volkmanuia, 1087. 
VolUia, 1114 
Voluta, 501. 
Voîutidés, 4J8, 50u. 
Vol varia, 51.5, 
VuIscUa, 559. 

1 Vulsellinés, 559. 


W 

Waagenoceras, 653. 
Waldua, 1115. 


Waldheimia, 433. 
Weisia, 1808. 
Widdringtonites, 1112. 
Willemocssia, 332. 
iWoodwardia, 386. 


X 

Xenacanlbus, 715. 
XenartHra, 924. 
Xenodiscus, 659. 
Xenopiiora, 488. 
Xénophoridés, 488. 
Xipliodon, 981. 
Xiphodontheriuin, 981. 
Xipfiodontidés, 980. 
Xtphosures, 357. 
Xipholculhis, 683. 
Xylobius, 374. 


Y 

Yoldia, 549. 
Yucca, 1120. 
Yucciles, 1119. 


Z 

Zaraicrus, 926. 
Zamiées, 1109, 
Zamites, 1110. 
Zandodon, 816. 
Zanciodonlidés, S16. 
IZaphrenlis, 158. 
[Zaphreatoïdes, 159. 
iZelleria, 404, 433. 
iZeuglodon, 1013, /6/5. 
[Zittdina, 1062. 
Ziziphus, 1125. 
Zoanthaires, 150. 
iZojJuarites, 1066, 
jZonites, 509. 

Zoocapsa, 327. 
Zosleriles, 1119. 
Zygopleris, 1072. 
Zygospira, 431. 


FIN DE LA TABLE ALPHABÉTIQUE. 



TABLE DES MATIÈRES 


PREMIERE PARTIE. — GÉNÉRALITÉS. 

CHAPITRE PREMIER. — Oli^get de la Paléontolo^e. — Saqnisse 
historique 1 

Relations de la Paléontologie avec lea antres -sciences 1 

Histoire de la Paléontologie. 6 

CHAPITRE II. — l*a Paléontologie et la doctrine de T Évo- 
lution • Il 

L’espèce. Ses variations 11 

Causes des variations 19 

Effets des causes extérieures 23 

Tendance générale de l’évolution 31 

CHAPITRE III. - La Phylogénie 35 

La classification naturelle et la phylogénie 35 

Méthode de l’anatomie comparée 33 

— embryogénique 33 

— de la continuité géologique 49 

CHAPITRE IV. — Répartition des organismes dans les temps 

géologiques suivant les conditions de milieu 51 

Définition du faciès 51 

Influence de la profondeor des mers 52 

— de la nature du milieu aquatique 67 

— du climat g2 

CHAPITRE V. — Procédés de fossilisation 68 

CHAPITRE VI. — Classification des assises géologiques 68 

Caractères paléontologiques des grandes périodes 72 

Tableau de classification des assises sédimentaires 74 

DEUXIÈME PARTIE. — PALÉONTOLOGIE ANIMALE. 

!«' EMBRANCHEMENT. — Protozoaires 77 . 

SOÜS-EMBRANGHEMF.NT. — RhiZOpodoS 77 

ClcLssc /. — Foraminifères 77 

— II. — Radiolaires IO5 

IP EMBRANCHEMENT. ~ Spongiaires 107 

Classe I. — Éponges calcaires..... 109 

— II. — Éponges cornéo-siliceuses IH 

me EMBRANCHEMENT. - Cœlentérés 130 

Classe /. — Hydroméduses 131 

— II. — Coralliaiics 147 

IVe EMBRANCHEMENT. — Echinodermes 195 

Classe I. — Cystidés 197 

— IL — Blastoïdes 208 

— III. — Crinoïdes 220 

— IV. — Échinides 256 

— V. — Astéroïdes 312 

— VI. — Holothurides 317 



!><«« TABLE DES MATIÊB1B8. 


V* ESHBBANCHEMENT. — ArtbropoâM. 8ÎS 

Scms-saiBiiAiicHEMBNf . — Ctiistadé*. 3î8 

' /. — EntQmoBtraçés^ 323 

— //. — Malacostracés 327 

— lu, — Palffîostraoés 384 

2’ Sacs-EMBRAH^HEMENT. — Trâchéalea 334 

, I Classe /. — Arachnides : 364 

~ IL — Myriapodes 370 

— ///. — Insectes 37i 

VI« EMBRANCHEMENT. — Nématbelminthes 397 

VU® EMBRANCHEMENT. - Vers ciliés 398 

1®*^ SOÜS-ESBRANCHEMENT. — LophOStOméS * 398 

Classe /. — Bryozoaires 398 

Classe U. — Brachiopodes 401 

2® Sous-EMBRANCHEsiENT. — AnnéUdés Chétopodes 440 

VIII- EMBRANCHEMENT. — Mollusques 443 

Classe L — Amphinéures 444 

— II. — Gastéropodes 445 

— III. — Lamellibranches 524 

— JV. — Scaphopodes 616 

~ V. — Céphalopodes 617 

IX- EMBRANCHEMENT. — Vertèbres 694 

Classe I. — Poissons 695 

— IL — Batraciens 740 

— IIL — Reptiles 760 

— IV. — Oiseaux 828 

— V. — Mammifères 850 

TROISIÈME PARTIE. — PALÉONTOLOGIE VÉGÉTALE. 

1er EMBRANCHEMENT, — Thallophytes 1059 

Classe L — Champignons 1059 

— IL — Algues 1060 

11® EMBRANCHEMENT. — Muscinèes 1067 

IIl® EMBRANCHEMENT. — Cryptogames vasculaires 1068 

Classe 1. — Filicinées 1068? 

— IL — Équisétinées " 1084^^ 

— Il J. — Lycopodinees 1087 

IV® EMBRANCHEMENT, — Phanérogames 1105 

1®*^ Soüs-embranchement. — Gymnospermes 1105. 

Classe I. — Cordaïtées 1105( 

— IL — Cycadinées 1108 

— ÎIL — Conifères 11 

— IV. — Gnétacées 1117^ 

2^ Sous^EMBRANCHEMBNT. — Angiospeimes lllÂ 

Classe I. — Monocotylédones llt| 

— IL — Dicotylédones llî^ 

Répartition géologique des végétaux 

Phylogénie des végétaux 


J — Corbeil, ImpHaterie Éd. Gairl* 




